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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
Un obstáculo en la enseñanza de los conceptos de interferencia y difracción es la 
dificultad que existe en los estudiantes para reconocer las evidencias de estos 
fenómenos en la luz.  Cuando en los libros de texto se exponen estos fenómenos se 
hace desde una descripción física con un contenido matemático apropiado, 
constituyendo esto un obstáculo para alcanzar la comprensión, pues el estudiante 
usualmente viene con una deficiencia en algunos conceptos trigonométricos necesarios 
para la descripción de estos fenómenos.  Este trabajo propone una estrategia didáctica 
desarrollada con las herramientas que ofrece el marco de Enseñanza para la 
Comprensión orientada a interpretar cualitativamente los conceptos de interferencia y 
difracción de la luz con el objetivo de aplicarlos a la espectroscopía. 
La propuesta se implementó con estudiantes de grado once del colegio rural El Verjón, 
de la localidad de Santa Fe.  Se realizó una evaluación continua, la que se utilizó para 
modificar desempeños de comprensión y la evaluación de la propuesta con una prueba 
planteada como pretest y postest con la cual se realizó el análisis estadístico para medir 
el impacto de la propuesta.  Los resultados muestran que se tuvo una ganancia alta en 
las metas relacionadas con la comprensión de los fenómenos de interferencia, difracción 
y el comportamiento ondulatorio de la luz y ganancia media y baja en metas relacionadas 
con características de las ondas y en lo relacionado con la solución matemática de 
algunos ejercicios.  Las actividades desarrolladas no sólo motivaron a los estudiantes de 
grado once sino a toda la comunidad educativa local (estudiantes). 
 
Palabras clave: Interferencia, Difracción, Espectroscopía, Enseñanza para la 
Comprensión. 
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Abstract 
 
One obstacle in teaching the concepts of interference and diffraction is the difficulty in 
recognizing students for evidence of these phenomena in the light. When textbooks are 
exposed these phenomena is done from a physical description with an appropriate 
mathematical content, constituting an obstacle to achieving this understanding, because 
the student usually comes with a deficiency in some trigonometric concepts for the 
description of these phenomena . This paper proposes a learning strategy developed with 
the tools provided under Teaching for Understanding interpret qualitatively oriented 
concepts of interference and diffraction of light in order to apply them to the spectroscopy. 
The proposal was implemented with eleven undergraduate The Verjón rural school, at 
Santa Fe (Bogotá) continuous evaluation, which was used to modify performances of 
understanding and evaluation of the proposal with a test proposed as pretest was 
conducted and post with which the statistical analysis was performed to measure the 
impact of the proposal. The results show that high gain taken into goals related to 
understanding the phenomena of interference, diffraction and wave behavior of the half-
light and low-gain and related characteristics of waves and goals related to the solution 
some mathematical exercises. The activities not only motivated the eleventh grade 
students but all of the local educational community (students). 
 
Keywords: Interference, Diffraction, Spectroscopy, Teaching for Understanding 
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 Introducción 
 
La luz tiene comportamiento corpuscular y ondulatorio, dentro de los fenómenos que 
validan su comportamiento ondulatorio están la Interferencia y la Difracción; en los libros 
de física estos conceptos se exponen usualmente en el apartado relacionado con óptica 
física.  En la enseñanza de los fenómenos ondulatorios se consideran los conceptos de 
interferencia y difracción, los cuales se pueden abordar inicialmente desde lo que se 
puede experimentar con el agua, para facilitar la comprensión de los estudiantes.  
Cuando se pasa a enseñar estos fenómenos en la luz se hace usualmente desde la 
descripción físico-matemática, la cual presenta dificultad para ser comprendida por los 
estudiantes, debido en parte a unos vacíos en su formación matemática, particularmente 
en trigonometría. 
En años anteriores, al enseñar los fenómenos de interferencia y difracción de la luz no se 
ha alcanzado la comprensión de estos conceptos, situación que se evidencia cuando a 
los estudiantes se les pregunta por qué si un prisma descompone la luz del Sol en un 
orden específico de colores, también lo hace un CD o un dispositivo llamado rejilla de 
difracción.  Si ellos hubieren respondido claramente a este interrogante, sería porque 
ellos hubiesen entendido los fenómenos de difracción e interferencia de la luz, conceptos 
estos asociados a la naturaleza ondulatoria de la luz.  La meta es lograr que ellos 
entiendan no solo estos conceptos sino que también comprendan que se pueden aplicar 
para obtener espectros. 
Durante el primer semestre de 2013, en la Maestría en Enseñanza de las Ciencias 
Exactas y Naturales cursé la asignatura Enseñanza de la Astronomía y desarrollé un 
trabajo final con un club de astronomía que organicé en una institución educativa en la 
que estaba trabajando en ese momento. El objetivo de aquel trabajo era lograr la 
comprensión, por parte de los estudiantes de las etapas de la evolución estelar y se 
propusieron para ello algunas actividades sobre espectroscopía.  A partir de lo 
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desarrollado en aquel entonces, observé que este tema despertó interés en los 
estudiantes.  Al revisar la base de datos del repositorio de la Universidad Nacional 
encontré trabajos relacionados con el presente tema de estudio dentro del contexto de la 
presente maestría.  Algunos abordaron los fenómenos ondulatorios, la producción de 
espectros, etc, para aplicarlos al estudio de los átomos.  Cada uno de ellos utilizó una 
metodología de enseñanza específica y arrojaron resultados que pueden ser de interés 
para el desarrollo de esta propuesta de enseñanza. 
Los estudiantes de grado once a los que se dirige esta propuesta pertenecen a la 
institución educativa Colegio El Verjón, ubicado en la localidad de Santa Fe, de carácter 
público, de enseñanza formal y mixto. Su población estudiantil está clasificada en los 
estratos 1 y 2, sus edades están entre los 16 y 18 años.  Hasta el año 2011 se ofrecía 
formación desde primaria hasta grado décimo; en el 2012 se aumentó la cobertura 
incluyendo al grado once. 
El colegio tiene una población conformada por estudiantes de vereda los cuales han 
estado en el colegio desde primaria y estudiantes de ciudad quienes han ingresado al 
colegio a partir de básica secundaria; teniendo esto presente se ha hecho una 
comparación del impacto de la propuesta entre los estudiantes de la vereda El Verjón y 
del barrio San Luis del municipio de La Calera.  Los resultados obtenidos muestran que 
los estudiantes de la ciudad tienen un mejor manejo de los elementos matemáticos.  En 
cambio, los estudiantes de la vereda tienen en sus preconcepciones un modelo 
cualitativo más estructurado del movimiento ondulatorio.  Debido a las condiciones de la 
escuela, no se tienen elementos propios de un laboratorio de física para trabajar a nivel 
escolar; por lo tanto se ha recurrido a elementos fáciles de conseguir, útiles para hacer 
las experiencias y apropiados para desarrollar en un salón de clase. 
Con el fin de que los estudiantes alcancen la comprensión en los conceptos de 
interferencia y difracción de la luz se formula la siguiente pregunta: ¿Cuál puede ser una 
estrategia didáctica para que los estudiantes de grado 11 del Colegio El Verjón 
comprendan a nivel cualitativo los conceptos de interferencia y difracción de la luz?   
Para dar respuesta a esta pregunta se ha diseñado una estrategia didáctica orientada a 
interpretar cualitativamente los conceptos de interferencia y difracción de la luz a través 
de la espectroscopía. 
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Para esto inicialmente se identificaron los preconceptos que tienen los estudiantes 
acerca de los fenómenos de interferencia y difracción de la luz, lo que se hizo aplicando 
una prueba diagnóstico.  Se ha utilizado como estrategia de enseñanza la planteada por 
el marco de Enseñanza para la Comprensión, por lo tanto se plantean desempeños que 
llevan a alcanzar las metas propuestas en cada actividad.  Dentro de las actividades se 
ha desarrollado el módulo 3 del  Manual de entrenamiento Active Learning in Optics and 
Photonics (ALOP).  En este se desarrolla la instrucción relacionada con interferencia 
tanto en el agua como en la luz; las demás actividades se han replanteado a partir de los 
encontradas en revistas de enseñanza de las ciencias, en trabajos de la Maestría en 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN) relacionados con fenómenos 
ondulatorios y espectroscopía y experiencias propias elaboradas con mi tutor.  Para 
evaluar la propuesta se ha utilizado el tratamiento estadístico planteado por Richard R. 
Hake (Hake, 1998). 
 
 
  
1. Aspectos Teóricos y Epistemológicos 
En este capítulo se tratarán temas relacionados con las ondas y su comportamiento, 
incluidos los fenómenos de interferencia y difracción, se hará una revisión histórica 
acerca de la naturaleza de la luz y sobre la espectroscopía 
1.1 Movimiento Ondulatorio 
Muchas situaciones de la vida cotidiana se caracterizan por el movimiento ondulatorio, 
como el sonido, las señales que se reciben en el televisor, en el celular, cuando se deja 
caer una piedra en un estanque con agua, la exploración del espacio exterior por medio 
de los telescopios, etc.  Este movimiento se caracteriza porque no hay transporte de 
materia, sino transmisión de energía.  Dependiendo del medio de propagación y de la 
naturaleza misma de las ondas se tienen diferentes tipos de ondas (Sears, 1966). 
Cuando el medio de propagación es continuo, se tienen Ondas Mecánicas, las cuales 
transportan energía a través de un medio material elástico; la perturbación se produce al 
desplazar alguna porción del medio, poniéndola a oscilar con respecto a su posición de 
equilibrio, como ejemplo se tienen las ondas sonoras, las ondas sísmicas, las que se 
transmiten en una cuerda o en el agua.  Las Ondas Electromagnéticas se pueden 
propagar en el vacío y transmiten energía por medio de campos eléctricos y magnéticos; 
ejemplos de estas ondas son las de la luz, las de radio, rayos X, etc. 
Cuando una onda se propaga en un medio material, toda 
partícula oscila alrededor de su posición de equilibrio; 
cuando se produce un pulso las vibraciones pueden ir en 
la misma dirección de la propagación de la onda o 
perpendiculares a la propagación.  Si la dirección de las 
partículas es perpendicular a la propagación de la onda, 
se trata de onda transversal, este caso es el que se 
presenta al producir una onda en la superficie del agua.  Cuando las partículas se 
Figura 1-1: Onda transversal 
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mueven paralelas a la dirección de propagación se tienen las ondas longitudinales, este 
se observa en la propagación de las ondas sonoras. 
El pulso, es una perturbación que se hace sobre un punto de un medio material y que se 
transmite por este medio; se puede producir agitando una cuerda, lanzando una piedra al 
agua, etc.  El frente de onda, es el que corresponde a la línea que une todos los puntos 
del medio que son alcanzados en un mismo instante por una onda, pueden visualizarse 
como superficies alejándose de una fuente que genera las ondas sin tocarse entre sí.  
Dependiendo de la fuente que genera el pulso se tienen frentes de onda planos, 
circulares, parabólicos, etc. 
 El frente de onda plano corresponde a aquellas ondas que se propagan en una sola 
dirección a lo largo del espacio. 
 El frente de onda esférico, es aquel que para un observador en reposo se propaga en 
todas las direcciones a partir del origen (Sears, 1966); una condición para que se 
produzcan es que el medio sea homogéneo e isótropo teniendo que la velocidad de 
propagación es la misma en todas direcciones.  Ejemplo de este tipo de ondas son 
las sonoras cuando se propagan en el aire o en el agua en reposo; la luz también se 
propaga en ondas esféricas en el aire, en el agua o a través del vacío. 
Christiaan Huygens, propuso un método para pasar 
de un frente de onda a otro.  Dijo que cuando un 
movimiento ondulatorio alcanza los puntos que 
componen un frente  de onda, cada partícula se 
convierte en una fuente de onda secundaria que 
alcanza la próxima capa de partículas del medio; 
estas partículas se ponen en movimiento formando el siguiente frente de onda.  El 
proceso se repite, teniendo como resultado la propagación de la onda a través del medio. 
1.2 Características de las Ondas 
Inicialmente se hablará del Movimiento Armónico simple, debido a que este movimiento 
permite hacer el tratamiento matemático de las ondas.  Este movimiento es el que se 
repite a intervalos regulares de tiempo; es el caso del movimiento de un péndulo simple o 
del sistema masa resorte, entre otros.  Se explica con el comportamiento regular como el 
que tiene la función seno, que se repite cada 2π radianes. 
Figura 1-2: Christiaan Huygens (wikipedia) 
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Galileo se dio cuenta que el período de un péndulo es independiente de su amplitud, se 
supone que estaba en una ceremonia religiosa en una catedral de Pisa (Serway, 2001); 
él observó un candelabro colgante que se puso en movimiento cuando alguien lo golpeó 
al encender unos cirios.  Galileo logró medir su frecuencia y su período midiendo el 
tiempo de las oscilaciones con su pulso. 
Un péndulo simple es un sistema mecánico que tiene 
características de un movimiento armónico (Sears, 1966).  
Está compuesto por una masa m, la cual está suspendida 
de una cuerda de longitud L fija por el extremo superior.  Al 
dejarla en libertad, iniciando con un ángulo relativamente 
pequeño (mucho menor que un radián) con respecto a la 
vertical, la masa se balancea hacia un lado y otro sobre la 
misma trayectoria.  Se puede considerar el movimiento de 
un péndulo como armónico simple si el ángulo es pequeño, 
por ejemplo de unos 15º. 
El período del péndulo simple es: 
     
 
 
  (1) 
Esto muestra que el período no depende de la masa, sino de la longitud del péndulo y de 
la aceleración en caída libre o aceleración de la gravedad local. 
A continuación se hará una revisión del movimiento ondulatorio y sus principales 
características (Hewitt, P, 2004): 
 Elongación: es la distancia de cada partícula que vibra, a su posición de equilibrio. 
Figura 1-4: Características de una onda 
Figura 1-3: Péndulo Simple (wikipedia) 
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 Amplitud: Es la elongación máxima o la distancia máxima de cada partícula a su 
posición de equilibrio. 
 Período: es el tiempo en que una partícula realiza una vibración completa. 
 Frecuencia: número de oscilaciones de las partículas por unidad de tiempo. 
 Longitud de onda: distancia mínima entre dos partículas que vibran en fase, tienen la 
misma elongación en todo momento; también se determina la longitud de onda a 
partir de la distancia entre dos crestas o valles sucesivos. 
 Número de onda: número de longitudes de onda que hay en la unidad de longitud. 
 Velocidad de propagación: distancia recorrida por la onda en la unidad de tiempo. 
 Fase.  Al propagarse una onda, los puntos no se mueven al mismo tiempo, la 
diferencia de tiempo con respecto a un tiempo en 
particular, corresponde a la fase de una onda, esta se 
mide en grados o radianes. 
Si dos ondas nacen al mismo tiempo, o sea, que las 
crestas y los valles coinciden en el mismo instante, se 
dice que las ondas están en fase. Pero si surgieron de 
tal forma que las crestas y los valles no coinciden, se 
dice que están desfasadas. 
 
1.3 Naturaleza de la Luz 
Al revisar la historia de la física, se encuentra que desde los antiguos filósofos griegos se 
ha abordado la investigación sobre la naturaleza de la luz; se atribuye a Euclides el 
descubrimiento de las leyes de la reflexión de la luz.  Hacia finales de 1600 aparecen dos 
teorías, la teoría Corpuscular (1666) y la teoría Ondulatoria (1678).  La Teoría 
corpuscular, propuesta por Newton, supone que la luz está compuesta por partículas que 
viajan en línea recta, las cuales atraviesan medios 
transparentes y se reflejan en medios opacos; con esta 
teoría se pudieron explicar los fenómenos de reflexión y 
refracción de la luz, pero no explica los anillos de Newton, 
la interferencia ni la difracción (Gamow, G 1996).  La 
teoría ondulatoria es propuesta por Huygens, plantea que 
la luz es un movimiento ondulatorio como el sonido y que 
Figura 1-6: Isaac Newton.  Modelo 
corpuscular de la luz. (wikipedia) 
Figura 1-5: Fase de una onda (wikipedia) 
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al igual que este necesita de un medio para propagarse, algo que denominaron el éter; 
con ésta se pueden explicar los fenómenos de reflexión, refracción, interferencia, 
difracción y polarización esta última explicada como una propagación longitudinal.  Esta 
teoría tuvo dificultades, una de ellas es que requiere la existencia de una sustancia que 
fue llamada éter y la otra es que debido al prestigio de Newton no fue considerada sino 
hasta que pasó más de un siglo. 
Con los experimentos de Young (1801) sobre interferencia y de Fresnel sobre difracción, 
se consideró la propuesta de Huygens.  Además Fresnel planteó que la polarización de la 
luz se debía a una propagación transversal, pero surgió una objeción, las ondas 
transversales solo se pueden propagar en medios sólidos, no en el vacío.  En la teoría 
electromagnética (1865), Maxwell descubrió que el campo electromagnético puede 
propagarse en el espacio a una velocidad que coincide con la de la luz en el vacío, 
comparando las ondas electromagnéticas con las ondas luminosas.  Hertz comprueba 
que las ondas de origen electromagnético tienen las mismas propiedades que las ondas 
luminosas, estableciendo que son idénticos estos fenómenos.  En esta teoría no se 
explican los fenómenos de absorción o emisión discreta de luz ni el efecto fotoeléctrico. 
La teoría de los cuantos de Planck (1900). Debido a que hay fenómenos que no se 
pueden explicar se vuelve a la teoría corpuscular, estableciendo que los intercambios de 
energía entre materia y luz son posibles por cuantos de energía de luz, que fueron 
llamados fotones, pero la teoría se encuentra con la dificultad de no poder explicar los 
fenómenos de interferencia y difracción. 
Históricamente hablando, Bunsen y Kirchhoff empezaron a 
estudiar la emisión de los cuerpos densos a temperaturas altas, 
y encontraron lo que se conoce como la ley de radiación de 
Kirchhoff (1859) que estipula que en equilibrio térmico, "la 
habilidad de un cuerpo para emitir sobre la habilidad del mismo 
cuerpo para absorber es en esencia una función de la 
temperatura del cuerpo y de la longitud de onda de la 
radiación". Si el cuerpo que absorbe o irradia fuese perfecto o 
ideal, se vería, en absorción, como un cuerpo negro, pues absorbería toda la radiación 
electromagnética que incide en él sin importar la longitud de onda. Fue entonces cuando 
Kirchhoff (1860) lanzó el reto a la comunidad física de estudiar el cuerpo negro y de 
Figura 1-7: Cavidad Negra. 
(wikipedia) 
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hallar su "función fuente", es decir, dada la temperatura, hallar la función de la longitud de 
onda que represente el espectro de la emisión del cuerpo negro. Un modo de modelar en 
el laboratorio al cuerpo negro, fue mediante una cavidad no resonante para la radiación 
electromagnética, a la cual se le hace un pequeño orificio. Toda radiación que incide en 
el orificio no sale de la cavidad, sin importar la longitud de onda, teniéndose entonces 
este como un buen modelo de cuerpo negro sobre el cual experimentar. 
Al calentarlo, el cuerpo negro emite radiación electromagnética. El estudio de su espectro 
reveló varios aspectos cualitativos interesantes: El espectro es continuo, tiene un máximo 
y tiende a cero tanto para el extremo de las longitudes de onda cortas como en el 
extremo de las grandes longitudes de onda. Técnicamente se puede decir que el flujo 
emitido tiende a cero tanto cuando la longitud de onda tiende a cero como cuando la 
longitud de onda tiende a infinito.  El espectro resultó ser independiente del material de la 
cavidad, es decir, no depende de la naturaleza del cuerpo.  El espectro depende de la 
temperatura del cuerpo negro. 
Con el tiempo se encontraron otras dos propiedades fundamentales conocidas como la 
ley de Wien y la ley de Stefan-Boltzmann: La ley de Wien, conocida también como la ley 
del desplazamiento de Wien (1893), afirma que en todo cuerpo negro la longitud de onda 
en donde se tiene el máximo del flujo espectral monocromático emitido por el cuerpo 
negro, multiplicada por la temperatura del mismo es una constante: 
     
                
 
  (2) 
Ley de Stefan-Boltzmann: Esta ley fue formulada por Josef Stefan (1879) y derivada con 
base en argumentos termodinámicos por Ludwig Boltzmann (1884). Esta ley dice que la 
cantidad de energía electromagnética (en todo su espectro) que emite en su superficie un 
cuerpo negro por unidad de tiempo y por unidad de área, cantidad esta llamada 
"radiancia" del cuerpo negro   , es directamente proporcional a la cuarta potencia de su 
temperatura absoluta: 
        (3) 
Donde:                    
   
  
 
La derivación teórica de la forma espectral fue realizada con éxito por Max Planck (1900). 
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Mecánica ondulatoria de Broglie (1924).  Es un primer paso para unificar la teoría 
electromagnética (ondulatoria) y la de los cuantos (corpuscular), evidenciando la doble 
naturaleza de la luz.  La luz se comporta como corpúsculo en la interacción con la 
materia (procesos de emisión y de absorción) y se comporta como onda 
electromagnética en los fenómenos de interferencia y difracción.  Una descripción 
completa de la naturaleza de la luz, sobre todo en cuanto a la descripción de su 
interacción con la materia, necesitó el desarrollo de la mecánica cuántica y en particular 
de la teoría conocida como electromagnética cuántica, teoría desarrollada principalmente 
por Feynman, Schwringer y Tomonaga, así como Dyson, siendo una de las teorías más 
exitosas de la física moderna. 
1.4 Fenómeno de Interferencia 
Es un fenómeno que se observa cuando dos o más ondas pasan a través de una misma 
región simultáneamente; estas se superponen para producir una onda resultante 
(Giancoli, 2006). 
Al interactuar dos ondas de la misma frecuencia y amplitud se produce interferencia, si 
las dos ondas se superponen se dice que están en fase y la onda resultante tiene la 
misma frecuencia y el doble de amplitud que las ondas iniciales, produciendo 
interferencia constructiva.  Si dos ondas están desfasadas y tienen la misma frecuencia y 
amplitud, al entrar en contacto el valle de una se anula con la cresta de la otra y se 
produce la interferencia destructiva. 
 
La siguiente situación se puede utilizar para explicar la 
Interferencia en el agua; cuando se lanzan dos piedras 
simultáneamente a un estanque se producen dos 
conjuntos de ondas circulares que interfieren uno con el 
otro, en los puntos en que se cruzan crestas con valles 
se produce interferencia destructiva, por lo tanto el agua 
no se mueve a lo largo del tiempo y en los que se 
traslapan valles con valles o crestas con crestas se 
produce interferencia constructiva, en estos casos el agua oscila de arriba hacia abajo 
con mayor amplitud que las demás ondas por separado (Alonso, Marcelo). 
Figura 1-8: Interferencia.  Ondas en el 
agua (wikipedia) 
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En el caso de la Interferencia en la luz, Tomas Young (1801) tuvo evidencia para la 
naturaleza ondulatoria de la luz, y pudo medir 
longitudes de onda para la luz visible, para 
esto utilizó el experimento de la doble rendija 
(Giancoli, 2006).  La luz proviene de una sola 
fuente (Young utilizó el Sol) cae sobre una 
pantalla que contiene dos rendijas cercanas.  
Si la luz consiste en pequeñas partículas, se 
esperaría ver dos líneas brillantes sobre una pantalla colocada detrás de las rendijas, 
pero se ve una serie de líneas brillantes.  Para explicar este resultado Young dijo que 
este era un caso de interferencia ondulatoria. 
 
Las ondas de longitud de onda (λ) entran por dos 
rendijas, separadas una determinada distancia. Al 
pasar a través de las rendijas se dispersan en todas 
las direcciones, las ondas que alcanzan el centro de 
la pantalla recorren la misma distancia, por lo tanto 
están en fase, las amplitudes se suman para formar 
una amplitud mayor, teniendo interferencia 
constructiva, en el centro de la pantalla se observa 
una línea brillante. También se observan otras líneas no tan brillantes como la anterior, 
estas también son el resultado de interferencia constructiva pero debido a que las ondas 
han recorrido diferentes distancias al llegar a la pantalla las crestas o los valles se 
encuentran con una diferencia de un múltiplo entero de una longitud de onda.  La 
interferencia destructiva se presenta cuando las ondas recorren diferentes distancias y al 
encontrarse sobre la pantalla se cruzan valles con crestas, produciendo una amplitud 
cero, se observa una franja oscura.  
1.5 Fenómeno de Difracción 
Este fenómeno se presenta cuando las ondas se desvían al encontrar un obstáculo o al 
atravesar una rendija, se abren en todas direcciones lo que permite rodear, ocupar todo 
el espacio detrás de la rendija.  La difracción se produce cuando la longitud de onda es 
Figura 1-9: Experimento de la doble rendija (wikipedia) 
Figura 1-10: Máximos y Mínimos (wikipedia) 
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mayor que las dimensiones del objeto, a medida que el tamaño del objeto aumenta 
comparado con la longitud de onda es más difícil detectar el fenómeno.  Solo si la 
longitud de onda es más pequeña que el tamaño del objeto, habrá una región de sombra 
significativa. 
La difracción describe el comportamiento de los frentes de 
onda que se expanden a medida que viajan y al encontrar 
un obstáculo se doblan un poco alrededor de él y lo 
rebasan y pasan hacia la región ubicada detrás del mismo 
(Lea, Susan).  Según el principio de Huygens, se puede 
considerar que una onda que sale de una abertura es la 
suma de muchas ondulaciones que se interfieren, que 
emanan de fuentes en la abertura, siendo la difracción una 
forma especial de la interferencia1.  
Se sabe que la luz rodea el borde de los objetos, se difracta, pero este efecto no es fácil 
de observar porque las longitudes de onda de la luz son muy cortas.  Si un haz de luz 
incide en dos rendijas, en caso que la luz se propagara en trayectoria rectilínea después 
de atravesar las rendijas, las ondas no se superpondrían y no se observaría un patrón de 
interferencia.  El principio de Huygens exige que las ondas se extiendan a partir de las 
rendijas, la luz se desvía de su trayectoria rectilínea y entra en una región que de otra 
manera estaría a oscuras. Esta divergencia de la luz de su trayectoria rectilínea se 
conoce como difracción 
Se produce difracción cuando las ondas atraviesan aberturas pequeñas o bordean 
obstáculos o bordes afilados.  Cuando se coloca una rendija estrecha entre la fuente 
luminosa distante o un láser y una pantalla, la luz produce un patrón de difracción que 
consiste en una banda intensa y ancha (el máximo central) flanqueada por una serie de 
bandas secundarias menos intensas y más angostas (llamadas máximos secundarios), y 
una serie de bandas oscuras (llamadas mínimos). 
Difracción de Fresnel.  Cuando la luz atraviesa una abertura cuadrada, un observador ve 
una figura llamada difracción de Fresnel, debida a la superposición de muchas ondas en 
                                                          
1
 Cuando la luz pasa a través de una rendija sobre cada punto del frente de onda se generan ondas 
secundarias estas al propagarse se superponen y al observar sobre la pantalla se ve un patrón de difracción. 
Figura 1-11: Difracción en el agua 
(wikipedia) 
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diferente fase y amplitud.  Cuando el observador está a gran distancia de la abertura, las 
ondulaciones tienen igual amplitud y distinta fase y se origina un patrón ordenado de 
franjas claras y oscuras llamadas figura de difracción de Fraunhofer (Lea, Susan).  El 
patrón de difracción de una abertura circular muestra un máximo central ancho y brillante 
rodeado de mínimos oscuros y de máximos secundarios. 
1.5.1 Rejilla de difracción 
Una rejilla de difracción es un dispositivo óptico con una micro-estructura periódica, con 
la cual se difracta la luz de modo tal que se obtienen series de dispersiones constructivas 
de luz.  Se ve que una rejilla de difracción es un dispersor de la luz y como tal puede ser 
usado en un espectroscopio o espectrógrafo, en donde se usan estos términos para 
especificar, en el primero, la percepción visual humana del espectro electromagnético, y 
en el segundo, para el registro instrumental de la región del espectro observado (Cutnell, 
J, Johnson, K, 1998). 
Según la técnica de fabricación empleada, las rejillas de difracción suelen clasificarse en 
rejillas holográficas, rejillas regladas (ruled gratings) y las llamadas “réplicas”, las cuales 
usan una rejilla reglada primaria como patrón de impresión.  Existen dos tipos 
fundamentales de redes de difracción, las de transmisión que están constituidas por un 
soporte transparente que se rayan para conseguir surcos muy estrechos y próximos que 
sirvan como obstáculos difractores y las de reflexión en las que el soporte se raya del 
mismo modo que las de transmisión y se cubre de un material reflectante.  Un trozo de 
CD se comporta de modo similar a una red de transmisión o de reflexión; en él hay 
aproximadamente 1000 rayas por milímetro. 
En ciertas rejillas es usual tener los elementos periódicos 
en forma de escalones planos inclinados un cierto ángulo, 
conocido en lengua inglesa como el ángulo blaze.  Se usa 
para optimizar la rejilla de difracción a cierta longitud de 
onda en un orden dado.  Los rayos de luz que inciden a 
una rejilla de difracción deben venir en forma paralela. 
Si se usa una rendija de entrada slit, se debe emplear una lente que colime los rayos de 
luz, es decir, que los envíe paralelos a la rejilla de difracción antes de que esta los 
disperse según su longitud de onda.  Sean α, β los ángulos de entrada de la luz y de 
Figura 1-12: Rejilla de difracción- 
ángulo blaze   (wikipedia) 
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salida, este último para cada longitud de onda; en ambos casos, estos ángulos se 
expresan en forma macroscópica.  Sean a la separación 
entre dos “surcos” del arreglo periódico, λ la longitud de 
onda dispersada en cierto ángulo β y m un número entero 
llamado el orden de la difracción.  La ecuación de la rejilla 
de difracción, determina en qué ángulo β se tiene la luz 
dispersada con longitud de onda λ, punto de interferencia 
constructiva de los rayos dispersados por los diferentes 
surcos: 
                 (4) 
 
Cuando m=0 se tiene el orden cero, el cual no dispersa los rayos de luz.  En el primer 
orden de difracción m=1, teniéndose una dispersión de los rayos de luz según su longitud 
de onda.  A mayor el orden de la difracción, tanto mayor es la dispersión de los rayos de 
luz de diferente longitud de onda, es decir, tanto más separados están estos.  La 
resolución espectral se define como el detalle más fino en longitud de onda que se puede 
distinguir.  En otras palabras, si en una dirección dada se tiene radiación con cierta 
longitud de onda λ, allí una radiación con longitud de onda λ+Δλ, en la que se puede 
notar su diferencia con respecto a la anterior, lleva a dicho concepto, siempre que Δλ sea 
la diferencia en longitud de onda que mínimo se puede distinguir, dado el valor de λ.  Así, 
por definición, la resolución espectral R viene dada por: 
R= 
 
  
  (5) 
Para una rejilla de difracción, la resolución se puede expresar en función de R = mp, en 
donde m es el orden de la difracción y p es el número de rayas por milímetro de la rejilla.  
En astronomía, una resolución espectral de R= 2000 es buena en el estudio en el 
infrarrojo, mientras que en astronomía estelar, en el en el rango visible del espectro, 
R=20000 es bastante bueno.  En la búsqueda de planetas extra solares la resolución 
debe ser la más alta posible, pero ello requiere mucha luz, es decir, se debe emplear con 
telescopios de gran tamaño (diámetros grandes). 
Figura 1-13: Rejilla de difracción- 
ecuación   (wikipedia) 
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Desde el punto de vista histórico, se tiene que la 
rejilla de difracción fue construida por primera vez 
por Fraunhofer.  Las redes primitivas eran de 
alambres muy finos aproximadamente de 0,04mm 
de diámetro, separados a una distancia de 
0,0528mm.  Actualmente las redes se construyen 
rayando con una punta de un diamante, sobre una 
superficie metálica o de vidrio, un número de líneas con un ancho de la rejilla del orden 
de 2,5x10-3 mm y equidistantes.  Al incidir normalmente un tren de ondas planas sobre la 
red, cada surco origina un haz de luz difractado, que depende del ancho del mismo; 
estos haces difractados interfieren entre sí para producir el patrón de difracción. Para 
realizar el análisis de la luz, es decir, para observar el espectro de una fuente dada, se 
pueden utilizar las rejillas de difracción para obtener una buena resolución espectral, y de 
este modo distinguir detalles espectrales muy finos para una mejor comprensión de la 
fuente de luz bajo estudio. 
El Espectroscopio es un aparato óptico que se emplea para observar y en algunos casos 
para medir las longitudes de onda del espectro de 
una fuente dada.  Está constituido por un 
elemento de entrada de la radiación cuyo espectro 
se quiere observar y que se pasa por una rendija, 
seguido de un colimador, una rejilla de difracción 
(o una serie de prismas) y una cámara fotográfica, 
donde se registra el espectro. 
 
Si la rendija se ilumina con luz compuesta por varias longitudes de onda, la red formará 
varios espectros a cada lado de la normal.  Las redes utilizadas para el espectro visible, 
tienen usualmente entre 400 y 1200 rayas o surcos por milímetro e incluso más (Sears, 
F, Zemansky, M, 1966). 
1.6 Espectros 
Se producen cuando se hace incidir luz blanca sobre un prisma o una rejilla de difracción, 
obteniendo la descomposición en diferentes colores, los cuales van desde el rojo hasta el 
violeta, en el rango visible del espectro electromagnético.  Ahora bien, el espectro 
Figura 1-14. Rejilla de Difracción (wikipedia) 
Figura 1-15. Esquema de funcionamiento del 
Espectroscopio (wikipedia) 
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electromagnético completo cubre radiaciones de diferente 
frecuencia que van desde las ondas de radio hasta los 
rayos gamma, en el sentido en que aumenta la frecuencia 
asociada.  Según el tipo de radiación, los espectros se 
clasifican en espectros de emisión y de absorción y según 
la naturaleza del cuerpo pueden ser continuos, de bandas 
o de líneas. 
Espectro Continuo, es el que contiene todas las gamas posibles de radiación, se pasa de 
una radiación a otra gradualmente; es el caso de la luz natural procedente del Sol.  
Espectro de Líneas: si el haz de luz es el que proviene de un gas tenue a través del cual 
se produce una descarga eléctrica, o una llama en la cual se ha introducido una sal 
volátil, aparecen unas rayas de colores paralelas y 
aisladas, cada raya es una imagen de la rendija del 
espectrógrafo desviada un ángulo que depende de la 
frecuencia de la luz que forma la imagen.  Las longitudes 
de onda de las rayas son características del elemento que 
emite la luz.  El espectro es específico de cada elemento 
químico; por ejemplo, el hidrógeno da siempre una serie 
de rayas o conjunto de líneas espectrales en la misma 
posición, el sodio tiene otra serie espectral, el hierro otra, etc. (Sears, F, 1996) 
El Espectro de Emisión de un elemento corresponde a las frecuencias de ondas 
electromagnéticas emitidas por los átomos de ese elemento en estado gaseoso, cuando 
se le suministra energía.  El espectro de emisión de un átomo es único y puede ser 
usado para determinar si ese elemento es parte de un compuesto desconocido; por esta 
razón es que coloquialmente se acostumbra decir que el espectro de cada elemento es 
conocido como su huella digital.  El Espectro de Absorción, es el obtenido al iluminar una 
sustancia; esta absorbe determinadas radiaciones de un haz de luz continuo 
observándose así unas líneas oscuras correspondientes a ciertas transiciones de los 
elementos presentes en esta sustancia.  El espectro de absorción muestra la parte de la 
radiación electromagnética incidente que un material absorbe dentro de un rango de 
frecuencias (Baume, G, 2012). 
Figura 1-16: Tipos de Espectros 
(wikipedia) 
Figura 1-17: Espectro de la llama de 
una vela sobre la que se deja caer sal.  
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Tanto el espectro de absorción como de emisión de una sustancia dada es discreto, 
debido a que el elemento en cuestión hace una transición de un estado específico a otro 
también determinado, cuyas energías están dadas de forma única; entonces el valor 
absoluto de la diferencia de las energías de los estados del elemento dado, dividida por 
la constante de Planck, nos da la frecuencia (su inverso es la longitud de onda) de la 
radiación asociada a esta transición.  La teoría de la mecánica cuántica que se mencionó 
antes establece que además de la condición anterior, las transiciones deben satisfacer 
ciertas reglas operativas llamadas “reglas de selección” para que dichas transiciones 
sean permitidas. 
El desarrollo de la espectroscopía ha permitido saber la composición, temperatura, 
densidad, la rotación de una fuente de luz; etc.  Si se observa el espectro de una fuente 
astronómica, como por ejemplo, una estrella y se ven allí las líneas características de un 
elemento en particular, se puede decir que ese elemento está presente en la estrella o en 
la galaxia estudiada.  En el caso de las estrellas se puede deducir además la gravedad 
superficial, la presencia de viento estelar, la rotación estelar y hasta si existe actividad 
estelar.  Para una galaxia, es posible conocer la proporción de estrellas de cada tipo que 
la componen, mediante la comparación del espectro con un modelo de “síntesis 
espectral”.  En tales objetos extra galácticos también es posible apreciar, la existencia de 
formación estelar, la rotación de la galaxia, la distancia a la que se encuentra apelando a 
la ley de Hubble, la cantidad de gas que contiene, etc.2 
Antes de seguir adelante, se verá un detalle histórico.  Con relación a la descomposición 
de la luz, fue Newton en 1665, quien utilizó un prisma para realizar estudios sobre la 
naturaleza de la luz, y observó que al atravesarlo esta se descomponía en colores.  W. 
Herschel (1800) notó la sensibilidad del termómetro al extremo rojo del espectro, un poco 
por fuera de este, así detectó el infrarrojo cercano, si bien no se estaba consciente de 
ello en ese momento histórico.  Al año siguiente, Ritter encontró que las sales de plata 
eran fuertemente ennegrecidas un poco por fuera del violeta; de este modo descubrió el 
ultra-violeta cercano.  William Wollaston (1802), hizo pasar la luz solar a través de una 
lente que hacía que los rayos incidieran paralelos a una rendija, que luego atravesaban 
un prisma y a continuación puso un telescopio para examinar la luz que emergía; este fue 
                                                          
2
http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/anteriores/basico/colima07/portafolios/grupo
A/equipo2/ESPECTROSCOPIO.htm 
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el primer espectroscopio.  Con este instrumento vio unas rayas oscuras en el espectro 
solar que interpretó como los límites de los distintos colores. 
Joseph Fraunhofer construyó un espectrógrafo y con su 
uso en el estudio del espectro solar, identificó y dibujó 574 
rayas espectrales, aunque no supo a qué se debían.  En 
1860 Gustav Kirchhoff y Robert Bunsen, encontraron que 
el espectro continuo era la radiación emitida por un gas 
denso o un cuerpo sólido cuando es calentado y que cada 
elemento químicamente puro, tenue y caliente tenía su propio espectro de rayas 
brillantes, las cuales aparecen como oscuras si el gas tenue y relativamente frio se 
interpone entre un emisor de espectro continuo y el espectroscopio.  Así sería posible 
averiguar la composición de la atmósfera solar comparando las líneas observadas en el 
espectro del Sol con las que se obtenían en el laboratorio (Sánchez, M, Pedraza, A, 
2011).  Se empieza a utilizar la espectroscopia como método de análisis de la luz para 
conocer la naturaleza de los astros, convirtiéndose en la herramienta astronómica más 
importante del último siglo, debido a que la información que se puede analizar fuera de la 
Tierra es la radiación electromagnética. 
En efecto, luego de los experimentos realizados, Kirchhoff interpretó las líneas de 
Fraunhofer, asumiendo que la atmósfera solar es algo transparente, tal que su parte más 
profunda produce el espectro continuo, mientras que la atmósfera superior siendo más 
tenue y de menor temperatura, absorbe las líneas observadas por Fraunhofer.  Él 
también encontró que el espectro de Sirius era diferente al del Sol, siendo entonces el 
primer espectroscopista estelar.  Henry Draper (1872) tomó la primera fotografía de un 
espectro estelar, de Vega, e hizo un estudio profundo de los espectros estelares.  Su 
legado lo recibió el observatorio astronómico de la Universidad de Harvard y con base en 
muchos espectros estelares se clasificaron las estrellas por su espectro, conocido como 
la clasificación espectral de Harvard: O-B-A-F-K-M, en el orden de mayor a menor 
temperatura, de acuerdo con el trabajo de Cecilia Payne-Gaposchkin (1925).  Para 
finalizar esta breve reseña histórica de la espectroscopia astronómica, se mencionará la 
importancia de los trabajos de Doppler (1842), y de Zeeman (1896), ambos de vital 
importancia en el estudio astronómico actual.  
 
Figura 1-18: Fraunhofer.  Líneas 
identificadas en el espectro del Sol. 
(wikipedia) 
  
2. Fundamentación Pedagógica 
2.1 Constructivismo 
Esta corriente pedagógica postula la necesidad de entregar al alumno herramientas que 
le permitan crear sus propias estrategias para solucionar situaciones problema, 
modificando sus ideas y continuando con su aprendizaje.  El proceso de enseñanza es 
dinámico, de tal manera que el conocimiento es una construcción elaborada por la 
persona que aprende (Gardner, H, 2005). 
Como representantes del constructivismo se encuentra Jean Piaget, se centra en cómo 
se construye el conocimiento desde la interacción con el medio y Lev Vygotski, se centra 
en cómo el medio social permite una construcción interna. 
A partir del constructivismo se plantea el siguiente marco de enseñanza, llamado 
Enseñanza para la Comprensión (EpC). 
2.2 Enseñanza para la Comprensión 
Comprender es la capacidad de poder llevar a cabo una serie de desempeños que 
demuestren que se entiende el tópico, que estimulen el pensamiento, como explicar, 
demostrar y dar ejemplos, generalizar, establecer analogías y ser capaz de asimilar un 
conocimiento y utilizarlo de una forma innovadora, presentando el tópico de una nueva 
manera.  Los alumnos deben dedicar la mayor parte de su tiempo a actividades 
intelectualmente estimulantes, deben hacerlo de un modo reflexivo, con una 
retroalimentación adecuada que les permita progresar. 
Desarrollar la comprensión es hacer cosas utilizando los conocimientos previos para 
resolver nuevos problemas, este marco conceptual ayuda a diseñar una secuencia de 
enseñanza basada en cuatro partes  
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2.2.1 Tópicos Generativos 
Son ideas centrales para una o más disciplinas, deben ser interesantes para los alumnos 
y docentes, accesibles para los estudiantes y brindar la oportunidad de establecer 
múltiples conexiones (Blythe, T and cols, 2002).  Las situaciones que promueven la 
comprensión dan la oportunidad a los estudiantes de adquirirla como también de 
desarrollar las habilidades para hacer trabajos más complejos dentro de esa misma 
disciplina. 
Cuando los tópicos generativos son interesantes para el docente, este comunica su 
pasión y emoción a los estudiantes quienes están aprendiendo a explorar un territorio 
desconocido, además si se puede acceder a los tópicos por medio de muchos recursos y 
estrategias, que sean adecuados a la edad para investigar el tópico, ayudará al 
estudiante a comprenderlo independiente de sus capacidades y preferencias. 
2.2.2 Metas de Comprensión 
Son los conceptos, procesos y habilidades que se desea que los alumnos comprendan y 
que contribuyan a establecer un centro cuando se determina hacia donde se 
encaminarán.  Se establecen como enunciados o preguntas donde se expresan cuáles 
son las cosas más importantes que deben comprender los estudiantes en una unidad o 
en un curso, las primeras corresponden a cuanto se quiere que los alumnos obtengan de 
su trabajo con el tópico generativo y las segundas son conocidas como Hilos 
Conductores (Blythe, T and cols, 2002). 
2.2.3 Desempeños de Comprensión 
Son actividades que desarrollan y a la vez demuestran la comprensión del alumno en lo 
referente a las metas de comprensión, le exige ir más allá de la información dada con el 
propósito de crear algo nuevo, transformando lo que ya saben y construyendo algo nuevo 
con los conocimientos adquiridos.  Los mejores desempeños son los que ayudan a 
desarrollar y demostrar la comprensión de los alumnos de una forma que pueda ser 
observada, haciéndolos expresar públicamente lo que han aprendido. 
Se consideran tres fases o etapas de desarrollo de la propuesta pedagógica, inicialmente 
se tiene la fase de exploración, en esta se plantean desempeños de comprensión que 
corresponden al inicio de la unidad, los alumnos exploran el tópico generativo, de allí 
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surge la posibilidad de establecer relaciones entre las inquietudes personales del 
estudiante y el tópico generativo, a continuación está la fase de investigación guiada, los 
desempeños que aquí se plantean ayudan a los estudiantes a desarrollar comprensión 
de problemas o aspectos concretos del tópico generativo, finalmente se formula el 
proyecto de síntesis, se tienen los desempeños más complejos, allí los estudiantes 
sintetizan y demuestran la comprensión desarrollada con los otros desempeños. 
2.2.4 Evaluación Diagnóstica Continua3 
Es el proceso por el cual los estudiantes obtienen retroalimentación continua para sus 
desempeños de comprensión con el fin de mejorarlos midiendo los progresos respecto a 
las metas de comprensión, está basada en criterios claramente articulados aplicables a 
los desempeños. 
En enseñanza para la comprensión la evaluación debe contribuir al aprendizaje 
reflexionando sobre los desempeños, muestra lo que comprenden los estudiantes e 
indica cómo proceder en la enseñanza y aprendizaje, se deben establecer criterios de 
evaluación diagnóstica y proporcionar realimentación. 
 
                                                          
3
 Ministerio de Educación Nacional (1997).  Pequeños Aprendices Grandes Comprensiones.  Colombia: Autor 
  
3. Fundamentación metodológica de las 
Ciencias Naturales 
En este capítulo se hace una revisión de los lineamientos curriculares en la enseñanza 
de las ciencias empezando por el marco general con el presentado por el Ministerio de 
Educación. A continuación se revisan los lineamientos presentados por la Secretaría de 
Educación de Bogotá y finalmente se exploran los lineamientos curriculares de la 
Institución Educativa en la que se desarrolla el presente trabajo final, la del colegio El 
Verjón. 
3.1 Estándares Básicos de Competencias en Ciencias 
Naturales. 
El Ministerio Nacional en el marco del plan de desarrollo desde el 2003, está trabajando 
en el mejoramiento de la calidad de la educación, basado en la definición de estándares 
básicos que permitan a los niños y niñas desarrollar competencias y habilidades 
necesarias para vivir en el mundo contemporáneo. 
 “Formar en Ciencias Naturales en la Educación Básica y Media significa contribuir a la 
consolidación de ciudadanos y ciudadanas capaces de asombrarse, observar y analizar 
lo que acontece a su alrededor y en su propio ser; formularse preguntas, buscar 
explicaciones y recoger información; detenerse en sus hallazgos, analizarlos, establecer 
relaciones, hacerse nuevas preguntas y aventurar nuevas comprensiones, compartir y 
debatir con otros sus inquietudes, sus maneras de proceder, sus nuevas visiones del 
mundo; buscar soluciones a problemas determinados y hacer uso ético de los 
conocimientos científicos”4, 
Los estándares buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades científicas para 
explorar fenómenos y resolver problemas, haciendo que vuelvan a preguntar para 
                                                          
4
 Ministerio de Educación Nacional.  Estándares básicos de Competencias en Ciencias Naturales y Sociales.  
2004 
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aprender.  Para desarrollar competencias básicas en ciencias naturales se requiere de 
actitudes como: la curiosidad, la honestidad en la recolección de datos, su validación, la 
flexibilidad, la persistencia, la crítica y la apertura mental, la disponibilidad para tolerar la 
incertidumbre, el deseo y la voluntad de valorar críticamente las consecuencias de los 
descubrimientos científicos además de la disposición para trabajar en equipo. 
Los estándares básicos en competencias en ciencias naturales establecen criterios que 
permiten conocer lo que los estudiantes que se están formando están en capacidad de 
saber y saber hacer en cada área y nivel para comprenderlas y comunicar sus 
experiencias, actuar con ellas en la vida real y aportar al mejoramiento de su entorno 
similarmente a como lo hacen los científicos e investigadores, partiendo de preguntas, 
conjeturas o hipótesis.  Para esto deben desarrollar habilidades científicas para: explorar 
hechos y fenómenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar información 
relevante, utilizar diferentes métodos de análisis, evaluar los métodos y compartir los 
resultados. 
La escuela se convierte en un laboratorio para formar científicos a partir de la 
observación y la interacción con el entorno, la recolección de información y la discusión 
con otros, hasta llegar a la conceptualización, la abstracción y la utilización de modelos 
explicativos y predictivos de los fenómenos del universo.  En los Estándares se hace más 
énfasis en el desarrollo de competencias, que en los contenidos temáticos, teniendo en 
cuenta que se necesitan conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes para valorar si 
una persona es competente, o sea, que los aprendices encuentren significado en lo que 
hacen en determinado ámbito. 
En la estructura de los Estándares5 hay acciones de pensamiento y producción concretas 
que los estudiantes deben realizar, discriminados de la siguiente manera: 
“…me aproximo al conocimiento como científica-o natural”, en todos los grupos se 
formulan aspectos relacionados con los conocimientos y métodos que se utilizan para 
conocer las ciencias, de acuerdo a los cursos aumenta el grado de profundización y 
complejidad.  
                                                          
5
 Ministerio de Educación Nacional (2004).  Estándares básicos de Competencias en Ciencias Naturales y 
Sociales.  Colombia: Autor 
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 “…manejo conocimientos propios de las ciencias naturales”, se desarrollan a partir de 
acciones concretas de pensamiento y de producción de conocimientos, para que los 
estudiantes logren la apropiación y el manejo de conceptos propios de las ciencias. Se 
encuentra discriminado en tres aspectos, estos son: entorno vivo, entorno físico y ciencia, 
tecnología y sociedad. 
“…desarrollo compromisos personales y sociales”, indica las responsabilidades que 
como miembros de una sociedad se asumen cuando se conocen y valoran críticamente 
los descubrimientos y los avances de las ciencias naturales. 
Los Estándares tienen una secuencia a partir del grado de complejidad, estableciendo lo 
que los estudiantes deben saber y saber hacer al finalizar su paso por cada conjunto de 
grados, en cada uno se hace una sugerencia de los conocimientos propios de las 
ciencias naturales, a continuación se hace una revisión de los pertinentes para el 
presente trabajo encontrando lo siguiente: 
“Primero a tercero: entorno físico.  Clasifico las luces según color, intensidad y fuente. 
Sexto a séptimo.  Ciencia, tecnología y sociedad.  Indago sobre los adelantos científicos 
y tecnológicos que han hecho posible la exploración del universo. 
Octavo a noveno.  Entorno físico.  Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, 
velocidad de propagación y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecánicas.  
Reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza y el comportamiento de la 
luz”6. 
3.2 Base Común de Aprendizajes Esenciales 
“Son los conocimientos, dominios, habilidades y valores comunes y esenciales que los 
niños, niñas y jóvenes de cada ciclo deben desarrollar para continuar su aprendizaje, se 
establecen en relación con los conocimientos específicos de las áreas y los lineamientos 
curriculares y potencializan el desarrollo de herramientas para la vida”7 
Propone referentes desde naturales, sociales y matemáticas.  Los aprendizajes se 
expresan en los ámbitos de actuación del sujeto construidos en la educación básica por 
                                                          
6
 Ministerio de Educación Nacional (2004).  Estándares básicos de Competencias en Ciencias Naturales y 
Sociales.  Colombia: Autor 
7
 La estructura de los ciclos en el desarrollo curricular-SED.  Revista Educación y Cultura, 2009 
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los estudiantes con ayuda de los colegios, familia y otros agentes educativos, como 
resultado de una formación progresiva que procure el acceso, permanencia y promoción 
en la educación superior y mejore oportunidades para desenvolverse en la diversas 
dinámicas de la vida 
La base común de aprendizajes esenciales de Bogotá, tiene como pilares las 
Herramientas para la Vida; a esta concurren las áreas para encontrarse y hallar su 
sentido interdisciplinar y transversal, ya que se establecen en relación a los contenidos 
específicos de las áreas y los lineamientos curriculares y potencializan el desarrollo de 
las herramientas para la vida. 
Los aprendizajes esenciales son los conocimientos, actitudes, habilidades y valores que 
construyen de manera permanente, progresiva y colectiva los estudiantes para ser 
ciudadanos respetuosos de la vida, la dignidad humana, la diversidad, gestores de 
participación y transformadores de realidades locales, regionales y mundiales.  
Entendiendo como habilidades, las capacidades del sujeto para realizar acciones 
específicas para el alcance de objetivos en un contexto, los conocimientos, como los que 
hacen posible la aprehensión de los fenómenos sociales, culturales, históricos, políticos y 
naturales desde sus principios esenciales, los valores, como pautas normativas 
reconocidas, aceptadas y legitimadas que orientan comportamientos, conductas y 
actitudes y las actitudes, como las disposiciones que llevan a tomar decisiones, enfrentar 
circunstancias y asumir consecuencias. 
Se propone que la escuela contribuya al desenvolvimiento del estudiante como: ser 
emocional, corporal, expresivo, cultural, social, ambiental, tecno-científico, histórico y 
productivo.  Se especifican los aspectos ambientales y tecno-científicos ya que se 
consideran los más pertinentes para este trabajo. 
Para formar al estudiante como ser ambiental la escuela debe brindar espacios que le 
permitan desarrollar las capacidades necesarias para comprender y apreciar las 
interrelaciones entre el hombre y los demás seres vivos, su cultura y su ambiente físico, 
local, nacional, regional y planetario para abordar bajo una mirada compleja y reflexiva 
los proyectos de desarrollo y del espacio urbano y rural, los hábitats, la arquitectura, las 
modas que invitan al consumo y que generan consecuencias en el entorno, así mismo 
permitirá prever posibilidades de desastres y proponer y actuar de manera preventiva y 
desde una perspectiva ambiental.  Para desarrollar el ser tecno-científico, el sujeto debe 
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ser consciente de su papel en la construcción de un mundo sostenible; una persona 
reflexiva, generadora de conocimiento y curiosa por los fenómenos de la naturaleza, la 
sociedad y las relaciones que se presentan entre sí.  El objetivo es generar y utilizar 
lenguajes, procedimientos y dispositivos propios de las ciencias; intervenir en el mundo a 
través de la experiencia reflexiva, todo ello sustentado en un alto sentido de la ética y la 
responsabilidad. 
El reto es examinar cómo cada disciplina aporta a la formación de los estudiantes en 
todos los ámbitos de actuación, para que los saberes adquieran una lógica 
interdisciplinar y transversal con desarrollos particulares en los ciclos desde donde se 
planteen proyectos pedagógicos que permitan concretar aprendizajes esenciales para los 
estudiantes de acuerdo con las condiciones y proyecciones de cada institución. 
3.3 Proyecto Institucional Educativo Rural Colegio El 
Verjón. 
La Misión del colegio es formar niñas y niños en educación preescolar, básica y media 
con arraigo cultural, respeto por el medio ambiente y 
herramientas para la vida, por medio de una pedagogía 
creativa enmarcada dentro del enfoque del 
Constructivismo Social y del Aprendizaje Productivo.  El 
Proyecto Institucional Educativo Rural (PIER) tiene como 
título: “Sembramos semillas para el futuro”, la modalidad 
de la institución educativa es bachillerato académico con 
énfasis en turismo ecológico. 
El fundamento pedagógico se encuentra enmarcado en una propuesta abierta y flexible 
dirigida a la formación integral de los estudiantes, en busca de una mayor coherencia 
entre la educación y la realidad sectorial, local, regional y nacional, utilizando estrategias 
pedagógicas orientadas desde el constructivismo pedagógico, constituido por la 
enseñanza hacia las operaciones lógicas y formales de Jean Piaget, la enseñanza 
guiada por un énfasis constructivista desde el lenguaje y lo sociocultural de Lev Vigotsky, 
la enseñanza por descubrimiento de Jerome Brunner, el aprendizaje significativo y las 
redes pre-conceptuales de David Ausubel y la Enseñanza para la Comprensión (EpC) 
desde su teoría de las inteligencias múltiples de Howard Gardner. 
Figura 3-1: Colegio El Verjón 
Fundamentación metodológica de las Ciencias Naturales 29 
 
Proyectos transversales: dentro de los proyectos que se desarrollan en la institución 
están: Proyecto de promoción de la lectura, escritura y oralidad (PILEO), proyecto de 
democracia y derechos humanos, proyecto de educación para la sexualidad, proyecto 
transversal de tiempo libre y Proyecto Ambiental Escolar (PRAE). 
El PRAE tiene como objetivo sensibilizar y formar a los miembros de la comunidad 
educativa en el conocimiento, manejo y técnicas de conservación del suelo, fuentes de 
agua, flora y fauna; para que con acciones concretas contribuyan a la defensa, 
recuperación y manejo racional de los recursos naturales del ecosistema páramo.  Está 
enfocado hacia la sensibilización y formación ambiental educativa “conozcamos y 
conservemos nuestros páramos”, ha tenido continuidad y ha marcado el énfasis de la 
institución.  Este proyecto ha generado espacios y estrategias de sensibilización y 
acercamiento al reconocimiento de la importancia del páramo y su preservación como 
fuente de agua y biodiversidad. 
A partir del organigrama de la Institución Educativa Distrital Rural El Verjón, se tiene que 
la asignatura de física se encuentra en el departamento de matemáticas8, en el ciclo V, 
que corresponde a los grados décimo y undécimo.  En la malla curricular de grado 
undécimo se abordan los fenómenos ondulatorios y naturaleza de la luz en el primer y 
segundo período académico. 
Tabla 3-1: Malla curricular de Física grado once.  Colegio El Verjón 
HILO 
CONDUCTOR/ 
TÓPICO 
GENERATIVO 
CONTENIDOS 
METAS DE 
COMPRENSIÓN 
DESEMPEÑOS 
DE 
COMPRENSIÓN 
CRITERIOS 
DE 
EVALUACIÓN 
Los estudiantes 
abordan desde 
diferentes 
puntos el trabajo 
que se desarrolla 
en las Ciencias-
Física, 
adquiriendo 
habilidades en la 
comprensión de 
I TRIMESTRE 
Fenómenos 
Ondulatorios 
1.El estudiante 
identifica situaciones 
problema, e 
implementa una 
estrategia de 
solución desde las 
definiciones 
operacionales, 
relacionadas con 
Fenómenos 
Ondulatorios 
 
2.El estudiante 
valora y respeta las 
propuestas 
1.a. El estudiante 
resuelve problemas 
en clase 
relacionados con 
Fenómenos 
Ondulatorios 
1.b. El estudiante 
presenta prueba 
tipo Icfes. 
 
2.a. El estudiante es 
puntual en su 
asistencia a clase 
2.b. El estudiante es 
1.Desarrollo 
operacional 
adecuado con 
relación a cada 
situación 
problema. 
 
2.Durante el 
desarrollo de 
cada clase se 
tienen en cuenta 
todos estos 
aspectos, se 
colocan puntos 
                                                          
8
 A diferencia de otras instituciones educativas en las que la asignatura de física se encuentra en el área de 
Ciencias Naturales 
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los fenómenos 
físicos con el 
desarrollo de 
experiencias de 
laboratorio y 
solución de 
situaciones 
problema. 
 
¡Explorando y 
experimentando 
al meollo de los 
Fenómenos 
Ondulatorios 
vamos llegando! 
planteadas para 
desarrollar el trabajo 
en clase de 
Ciencias-Física. 
 
3.Por medio de 
experiencias de 
laboratorio el 
estudiante identifica 
características y 
conceptos 
relacionados con 
Fenómenos 
Ondulatorios 
tolerante y respeta 
las opiniones de sus 
compañeros y 
profesor 
 
3.a. El estudiante 
desarrolla 
experiencias de 
laboratorio 
relacionadas con 
Fenómenos 
Ondulatorios. 
3.b. El estudiante 
elabora informes de 
laboratorio 
relacionados con 
Fenómenos 
Ondulatorios 
 
positivos para los 
aciertos y 
negativos para 
los desaciertos. 
 
3.El estudiante 
lleva a cabo un 
protocolo 
científico 
sugerido y evalua 
desde el punto 
de vista físico las 
experiencias de 
laboratorio 
II  TRIMESTRE 
Electricidad y 
Magnetismo 
1.El estudiante 
identifica situaciones 
problema, e 
implementa una 
estrategia de 
solución desde las 
definiciones 
operacionales, 
relacionadas con 
Electricidad y 
Magnetismo 
 
2.El estudiante 
valora y respeta las 
propuestas 
planteadas para 
desarrollar el trabajo 
en clase de 
Ciencias-Física. 
 
3.Por medio de 
experiencias de 
laboratorio el 
estudiante identifica 
características y 
conceptos 
relacionados con 
Electricidad y 
Magnetismo 
1.a. El estudiante 
resuelve problemas 
en clase 
relacionados con 
Electricidad y 
Magnetismo 
1.b. El estudiante 
presenta prueba 
tipo Icfes. 
 
2.a. El estudiante es 
puntual en su 
asistencia a clase 
2.b. El estudiante es 
tolerante y respeta 
las opiniones de sus 
compañeros y 
profesor 
 
3.a. El estudiante 
desarrolla 
experiencias de 
laboratorio 
relacionadas con 
Electricidad y 
Magnetismo 
3.b. El estudiante 
elabora informes de 
laboratorio 
relacionados con 
Electricidad y 
Magnetismo 
 
1.Desarrollo 
operacional 
adecuado con 
relación a cada 
situación 
problema. 
 
2.Durante el 
desarrollo de 
cada clase se 
tienen en cuenta 
todos estos 
aspectos, se 
colocan puntos 
positivos para los 
aciertos y 
negativos para 
los desaciertos. 
 
3.El estudiante 
lleva a cabo un 
protocolo 
científico 
sugerido y evalua 
desde el punto 
de vista físico las 
experiencias de 
laboratorio 
 
III TRIMESTRE 
 Trabajo y 
Energía 
 Temperatura 
y Calor 
1.El estudiante 
identifica situaciones 
problema, e 
implementa una 
estrategia de 
solución desde las 
definiciones 
operacionales, 
relacionadas con 
Temperatura y Calor 
1.a. El estudiante 
resuelve problemas 
en clase 
relacionados con 
Temperatura y 
Calor y Trabajo y 
Energía 
1.b. El estudiante 
presenta prueba 
1.Desarrollo 
operacional 
adecuado con 
relación a cada 
situación 
problema. 
 
2.Durante el 
desarrollo de 
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y Trabajo y Energía. 
2.El estudiante 
valora y respeta las 
propuestas 
planteadas para 
desarrollar el trabajo 
en clase de 
Ciencias-Física. 
 
3.Por medio de 
experiencias de 
laboratorio el 
estudiante identifica 
características y 
conceptos 
relacionados con 
Temperatura y Calor 
y Trabajo y Energía 
tipo Icfes. 
2.a. El estudiante es 
puntual en su 
asistencia a clase 
2.b. El estudiante es 
tolerante y respeta 
las opiniones de sus 
compañeros y 
profesor 
 
3.a. El estudiante 
desarrolla 
experiencias de 
laboratorio 
relacionadas con 
Temperatura y 
Calor y Trabajo y 
Energía  
3.b. El estudiante 
elabora informes de 
laboratorio 
relacionados con 
Temperatura y 
Calor y Trabajo y 
Energía 
cada clase se 
tienen en cuenta 
todos estos 
aspectos, se 
colocan puntos 
positivos para los 
aciertos y 
negativos para 
los desaciertos. 
 
3.El estudiante 
lleva a cabo un 
protocolo 
científico 
sugerido y evalua 
desde el punto 
de vista físico las 
experiencias de 
laboratorio 
 
3.4 Revisión de textos de física 
A continuación se citan ocho textos de física, que se utilizan como libros guía para la 
enseñanza en la educación media.  La tabla hace referencia a cada texto, indicando el 
autor(es), editorial y año.  Se hace una descripción general sobre cómo se abordan los 
fenómenos de interferencia y difracción de la luz. 
Tabla 3-2: Revisión de textos de física utilizados en educación media 
LIBRO DESCRIPCIÓN DE LOS FENÓMENOS DE 
INTERFERENCIA Y DIFRACCIÓN 
Física II 
Bautista Ballén, Mauricio 
Editorial Santillana 
Bogotá 
En el capítulo sobre la luz se hace referencia al fenómeno 
de interferencia, con el experimento de Young, plantea 
ecuaciones para calcular la interferencia constructiva y 
destructiva y desarrolla un ejercicio.  En el caso de la 
difracción de la luz tiene una pequeña referencia histórica 
y describe algunas situaciones en las que se observa este 
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2001 fenómeno 
Física fundamental 2 
Michael Valero 
Editorial NORMA. 
Colombia 
Cuarta edición 2001 
En el capítulo de óptica física, se abordan la interferencia 
de la luz, con el experimento de Young, se hace el 
desarrollo matemático para el cálculo de franjas, se hace 
referencia a la red de difracción y una breve resumen 
sobre difracción 
Física conceptual 
Paul G. Hewitt 
PEARSON 
México 
1999 
Hay un capítulo llamado Difracción e Interferencia, pero el 
desarrollo del tema relacionado con los dos fenómenos no 
es muy profundo, en el de interferencia primero habla del 
fenómeno en el agua y cita ejemplos del fenómeno en el 
sonido. La interferencia la aborda desde la cubeta de 
ondas, hace referencia al experimento de Young 
Física. 
Guía de apoyo al estudiante 
Grupo libro. 
1996 
En el capítulo dedicado a la luz, se habla sobre el 
espectro electromagnético y se hace una pequeña 
referencia a la difracción y dispersión de la luz. 
En el capítulo sobre ondas se habla de interferencia y 
difracción. 
Física 2. 
Principios y problemas 
Paul W. Zitzewitz, Robert F. 
Neff. Mark Davids 
Editorial McGraw Hill 
1995 
Se abordan los conceptos de interferencia y difracción en 
el agua, se hace una descripción de los fenómenos y se 
dan ejemplos de situaciones en las que estos se 
presentan. 
Física 2 Hay un capítulo llamado Interferencia, difracción y 
polarización.  Lo relacionado con difracción está centrado 
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Paul E. Tippens 
McGraw-Hill 
Impreso en Colombia 
1995 
en el agua y conecta con el experimento de Young  con la 
interferencia, se hace una interpretación teórica del 
experimento de la doble rendija, obtiene expresiones 
matemáticas para determinar las franjas brillantes, 
desarrolla un ejercicio de aplicación y aborda una 
explicación sobre la red de difracción 
Larousse.  Física  
Ediciones enciclopédicas 
S:A: EDENSA 
1993 
En el capítulo sobre movimiento ondulatorio y acústica se 
aborda el concepto de interferencia producida por dos 
fuentes de igual período, se incluyen ecuaciones. 
Curso de Física. Tomo II 
Jorge E. Quiroga 
Editorial Bedout SA. 
Colombia 
1975 
En el capítulo, comportamiento de las ondas al 
propagarse se abordan los fenómenos de interferencia y 
de difracción, inicialmente se plantea un experimento en la 
cubeta de ondas y a continuación se hace una explicación 
de lo observado 
  
4. Propuesta Pedagógica 
4.1 Marco de aplicación 
La propuesta de enseñanza-aprendizaje se aplicó a estudiantes de grado once en la 
asignatura de física del Colegio El Verjón.  El colegio hace parte de la zona rural de la 
localidad de Santa Fe, en el páramo el Verjón, generalmente está nublado y con llovizna, 
está ubicado en el kilómetro 13 sobre la vía que conduce a Choachi.  Los estudiantes 
viven en la vereda el Verjón, en las veredas que se encuentran sobre la vía que 
comunica a Choachi con la Calera y en San Luis. Hay rutas que transportan a los 
estudiantes desde la casa hasta la institución en la mañana y al finalizar la jornada. El 
colegio es de jornada única. 
La propuesta se desarrolló con un grupo de 22 estudiantes 
de los cuales el 36% de estudiantes son de la vereda El 
Verjón y los demás son del barrio San Luis, los 
estudiantes tienen un promedio de edad de 16 años.  El 
20% de estudiantes tiene computador y el 10% tiene 
acceso a internet. El nivel de formación académica de los 
padres de familia no es superior a primaria. 
El trabajo con estos estudiantes empezó con la prueba diagnóstico (Actividad 1), su 
objetivo era de determinar los conceptos relacionados con movimiento ondulatorio que 
los estudiantes habían comprendido para, a partir de estos, hacer la propuesta de 
enseñanza-aprendizaje.  La prueba consiste en una entrevista para acceder a un puesto 
de “analista de señales SETI”9 (Guillén, V, Aranzana, C, 1997), debido a los resultados 
obtenidos ésta se convirtió en la prueba diagnóstico (pretest) y prueba final (postest) para 
                                                          
9
 La intención es mostrar a los estudiantes que el conocimiento en física se puede aplicar en otros contextos 
como puede ser la astronomía 
Figura 4-1: Estudiantes de grado once 
del Colegio El Verjón 
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determinar el nivel de comprensión alcanzado por los estudiantes con la presente 
propuesta. 
El colegio cuanta con un laboratorio incipiente, son pocos los elementos de física 
disponibles, por esta razón se ha recurrido a materiales de fácil adquisición y se hacen 
las experiencias en el salón de clase. Esto me ha estimulado a ser más recursiva y a 
idear experiencias más sencillas para la demostración 
4.2 Elementos de la propuesta de enseñanza-aprendizaje 
Se han planteado Actividades de enseñanza basadas en las fases del marco Enseñanza 
para la Comprensión, estas son la de Exploración, en la que se encuentra primero la 
prueba diagnóstico, revisión de conceptos básicos de trigonometría y la naturaleza de la 
luz.  En la fase de Investigación Guiada se tienen actividades de aprendizaje 
relacionadas con la interferencia, difracción y espectros.  Para el proyecto de Síntesis se 
propone el análisis de espectros producidos por diferentes fuentes de luz. 
En la siguiente tabla se especifican las actividades propuestas en cada fase: 
Tabla 4-1: Información de cada una de las etapas desarrolladas con la estrategia. 
Hilo Conductor: Los estudiantes abordan desde diferentes puntos el trabajo que se desarrolla 
en las Ciencias-Física, adquiriendo habilidades en la comprensión de los fenómenos físicos 
con el desarrollo de experiencias de laboratorio y solución de situaciones problema. 
Tópico Generativo:  “¡Explorando y experimentando al meollo de los Fenómenos Ondulatorios 
vamos llegando!” 
FASE DE EXPLORACIÓN 
En la fase de exploración se incluye la prueba diagnóstico, el repaso de trigonometría, el 
movimiento armónico simple y naturaleza de la luz.   
PRUEBA DIAGNÓSTICO.  (Actividad 1) 
La prueba tiene preguntas de respuesta abierta, selección múltiple y de comparación. El 
objetivo es indagar sobre los conocimientos relacionados con el movimiento armónico simple, 
características de las ondas, los fenómenos de interferencia y difracción, fenómenos 
ondulatorios y la naturaleza de la luz. 
REPASO DE TRIGONOMETRIA.  (Actividad 2) 
METAS DE COMPRENSIÓN 
El estudiante utiliza la ley de proporciones 
para determinar alturas de diferentes 
objetos. 
El estudiante relaciona la función seno con el 
movimiento periódico. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
Determinar la relación entre los lados de dos 
triángulos semejantes y expresar las 
funciones seno, coseno y tangente. 
Determinar la altura de diferentes sitios y 
objetos del colegio. 
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Trazar la función seno en papel milimetrado y 
relacionarla con el movimiento periódico. 
En esta fase, se aborda la ley de proporciones y las gráficas de las funciones seno y coseno. 
Para desarrollar la actividad sobre la ley de proporciones, se aprovechó la oportunidad para 
pedir a los estudiantes que determinaran la altura de algunos arbustos ya que estaban 
beneficiados con la producción de la sombra que se proyectaba por la presencia del esquivo 
Sol. 
Para las gráficas de las funciones, los estudiantes debían trabajar en papel milimetrado y 
sobre un eje de 0 a 720º con el fin de ver la periodicidad de las funciones, estas gráficas se 
utilizarán posteriormente para ver cómo se superponen las ondas en la interferencia 
constructiva, destructiva. 
MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE.  (Actividad 3) 
META DE COMPRENSIÓN 
El estudiante reconoce las principales 
características del movimiento ondulatorio. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN: 
El estudiante identifica las características de 
las ondas como: amplitud, período, 
frecuencia y longitud de onda. 
En el Movimiento Armónico Simple, se elaboró un péndulo con una botella plástica y agua con 
color, el movimiento se proyectó sobre una tira de papel periódico. 
NATURALEZA DE LA LUZ.  (Actividad 4) 
META DE COMPRENSIÓN 
El estudiante reconoce que la luz se 
comporta como onda y como partícula. 
 
 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN: 
El estudiante reconoce los fenómenos que se 
pueden explicar a partir del comportamiento 
corpuscular y del comportamiento ondulatorio 
de la luz. 
El estudiante relaciona las características de 
las ondas con el comportamiento ondulatorio 
de la luz. 
En esta etapa se aborda la naturaleza de la luz con dos videos: uno es acerca de la naturaleza 
corpuscular y el otro sobre la naturaleza ondulatoria de la luz. Inicialmente se formularon 
unas preguntas, que los estudiantes debían responder durante el video y se hizo una puesta 
en común, finalmente se sacaron conclusiones. 
FASE DE INVESTIGACIÓN GUIADA 
En esta fase se desarrollan actividades sobre interferencia y difracción en el agua y en la luz, 
se utilizan estos conceptos para explicar la producción de espectros tanto de emisión como 
de absorción. 
FENÓMENO DE INTERFERENCIA.  (Actividad 5) 
META DE COMPRENSIÓN 
El estudiante identifica como se produce el 
fenómeno de interferencia en el agua y en la 
luz. 
 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN: 
El estudiante identifica cómo se produce la 
interferencia en el agua. 
El estudiante identifica cómo se produce la 
interferencia en la luz. 
El estudiante compara la interferencia en el 
agua con la interferencia de la luz. 
El estudiante reconoce las condiciones para 
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que haya interferencia constructiva y 
destructiva. 
En la fase de investigación guiada, se propusieron las actividades relacionadas con 
interferencia y difracción, debido a que estos fenómenos están estrechamente relacionados. 
Se intentó dar claridad de cuando se presenta cada uno de ellos planeando actividades que 
se enfocaran a cada fenómeno. Se quiere inicialmente abordar los fenómenos en el agua y 
luego en la luz, para que se establezcan comparaciones y se estructuren modelos mentales, 
debido a la dificultad de mostrar estos conceptos cuando se trata de la luz. 
En la sesión sobre interferencia, se aplicó el módulo 3 del manual de entrenamiento de 
aprendizaje activo de óptica y fotónica ALOP, se utilizó la cubeta de ondas, para ver los 
fenómenos en el agua y con ayuda del láser se desarrollaron las practicas sobre la luz. 
FENÓMENO DE DIFRACCIÓN.  (Actividad 6) 
META DE COMPRENSIÓN 
El estudiante identifica como se produce la 
difracción en el agua y en la luz 
 
 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN: 
El estudiante identifica cómo se produce la 
difracción en el agua. 
El estudiante identifica cómo se produce la 
difracción en la luz. 
El estudiante compara la difracción en el 
agua con la difracción de la luz. 
Para observar el fenómeno en el agua, se hizo la práctica con la cubeta de ondas y  para ver 
la difracción de la luz: se utilizaron las rendijas que se forman al ubicar frente a los ojos dos 
marcadores paralelos entre sí, la luz del láser al pasar a través de un agujero circular y a 
través de una y dos rendijas. 
ESPECTRO EXPLICADO A PARTIR DE LA INTERFERENCIA Y DIFRACCIÓN DE LA LUZ.(Actividad 7) 
META DE COMPRENSIÓN 
El estudiante comprende que un espectro es 
el resultado del fenómeno de la interferencia 
y la difracción de la luz. 
 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
Reconocer el espectro electromagnético, con 
énfasis en el rango visible. 
Identificar las características que presenta la 
interferencia de la luz en un espectro. 
Identificar las características que presenta la 
difracción de la luz en un espectro. 
Para abordar esta actividad, cada estudiante construyó su propio espectroscopio utilizando 
una caja de crema dental y un trozo de CD, en la segunda parte de la sesión se utilizó la 
pluma y el trozo de CD, se hizo pasar la luz del láser a través de estos dos objetos y los 
estudiantes hicieron un dibujo de lo observado e intentaron explicarlo, con el CD, se hace 
notar que se producen hasta tres patrones de interferencia y se deja la inquietud para 
abordarla posteriormente en la producción de espectros.  A continuación se utilizó el 
espectroscopio para observar la luz emitida por un bombillo. 
Posteriormente se les pidió que hicieran un dibujo que representara la luz que incidía sobre el 
CD, la luz que salía del CD y el espectro observado, para completar la actividad se le pidió a 
los estudiantes, que con colores y a escala trazaran sobre el cuaderno las ondas relacionadas 
con cada color, teniendo en cuenta que todas tienen la misma amplitud y diferente longitud 
de onda.  Después de terminadas sus representaciones compararon con criterios de orden la 
frecuencia, la longitud de onda y el período de cada color. 
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ESPECTROS DE EMISIÓN Y DE ABSORCIÓN.  (Actividad 8) 
META DE COMPRENSIÓN 
El estudiante reconoce los tipos de espectros 
de emisión y de absorción de los elementos 
químicos. 
 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
El estudiante utilizará un recurso virtual para 
identificar las diferencias de los espectros de 
emisión y de absorción, producidos por los 
elementos químicos. 
La actividad de Espectros de emisión y de absorción, se desarrolló en el salón de informática 
en el que había conexión a internet y 2 o 3 estudiantes por cada computador. Allí con el uso 
de un simulador virtual, se pudieron ver los espectros de emisión y de absorción de los 
elementos químicos, se les pidió a los estudiantes que dibujaran los espectros observados y 
que finalmente expresaran las diferencias y similitudes que encontraron en cada pareja de 
espectros para cada elemento químico (tanto de emisión como de absorción). 
PROYECTO DE SINTESIS.   
El proyecto de síntesis es el que da cuenta del aprendizaje de los estudiantes, debido a que 
se quieren explicar la interferencia y difracción de la luz, se utiliza el espectro visible para 
reconocer estos fenómenos y su aplicación, esto se hará con un proyecto que consiste en 
observar los espectros producidos por diferentes fuentes de luz y realizar su respectivo 
estudio. 
ESPECTROS PRODUCIDOS POR DIFERENTES FUENTES DE LUZ.  (Actividad 10) 
META DE COMPRENSIÓN 
El estudiante utiliza el espectroscopio casero 
para ver los espectros producidos por 
diferentes fuentes de luz. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
El estudiante observará el espectro emitido 
por diferentes fuentes de luz y reconocerá 
similitudes y diferencias entre los espectros. 
En el desarrollo de esta fase, inicialmente, los estudiantes debían especificar el 
funcionamiento del espectroscopio a partir de los fenómenos de interferencia y difracción, 
posteriormente se les pidió que observaran la luz producida por diferentes fuentes, como un 
bombillo, el sol y la llama de una vela, que hicieran el registro fotográfico de lo observado y 
que en grupo con el uso del espectroscopio elaborado en clase, observaran y fotografiaran el 
espectro producido por diferentes fuentes de luz, describieran sus características y 
establecieran similitudes y diferencias presentando los resultados en un trabajo escrito y 
sustentando en una exposición. 
 
 
  
5. Resultados 
Aquí se presentan los resultados encontrados con la implementación de la estrategia 
didáctica y el análisis de los mismos. Debido a que la población estudiantil no es 
uniforme y se tienen estudiantes de la vereda el Verjón, los cuales están en la institución 
desde primaria y los estudiantes del Barrio San Luis, que han ingresado al colegio en 
diferentes cursos de básica secundaria, se hará una comparación entre  los resultados 
obtenidos con la implementación de la propuesta pedagógica en estos dos tipos de 
población. 
Figura 5-1: Porcentaje de estudiantes en el grado once del colegio El Verjón 
 
 
La prueba diagnóstico tiene en total 6 preguntas, en cada una de ellas se pueden evaluar 
diferentes metas de comprensión, considerando en total 11 metas, éstas indican si los 
estudiantes identifican las características del movimiento ondulatorio, los fenómenos de 
interferencia y difracción y la naturaleza de la luz. 
 
En la Tabla 5.1 se especifica, como se codifica cada meta, en qué consiste el 
desempeño y qué preguntas la evalúan. 
El Verjón 
36% 
San Luis 
64% 
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Tabla 5-1: Metas propuestas con la estrategia didáctica y códigos relacionados. 
Meta Desempeños Evaluados Preguntas  
D1 El estudiante relaciona la longitud del péndulo con su período P1 
 El estudiante identifica características de las ondas, como:  
D2 Cresta P2 
D3 Valle P2 
D4 Longitud de Onda P2, P5 
D5 Punto de Equilibrio P2 
D6 Amplitud P3, P5 
D7 Calcula el período de una onda P3 
D8 Calcula e identifica la frecuencia de una onda P3, P5 
D9 El estudiante identifica el fenómeno de interferencia P4 
D10 El estudiante identifica el fenómeno de difracción P4 
D11 El estudiante reconoce que la luz tiene comportamiento ondulatorio P6 
 
5.1 Análisis Estadístico 
Para evaluar los resultados se utilizará la propuesta por Richard. R. Hake  (Hake, R, 
1998), llamada  Ganancia de Hake, es una expresión que permite determinar la ganancia 
conceptual en algunos alumnos que realizaron evaluaciones de opción múltiple.  Esta 
ganancia permite comparar el grado de efectividad de alguna estrategia didáctica 
implementada en distintas poblaciones independiente del estado inicial del conocimiento, 
evaluando los resultados de exámenes propuestos antes (pretest) y después de la 
instrucción (postest).  Para esto, Hake propuso calcular el factor g, definido de la 
siguiente forma: 
  
                     
               
  (6) 
Hake propone categorizar los resultados de la instrucción en las llamadas zonas de 
ganancia  de acuerdo al resultado obtenido de la siguiente forma:  
Zona de ganancia baja. Menor a 0.3 (g ≤ 0.3)  
Zona de ganancia media. Rango de (0.3 ≤ g ≤ 0.7)  
Zona de ganancia alta. Mayor a 0.7 (g ≥ 0.7)  
 
Para analizar los resultados inicialmente se expondrán los obtenidos por el curso en 
general, a continuación se discriminarán los resultados obtenidos por los estudiantes de 
la vereda El Verjón y después se mostrarán los resultados de los estudiantes del barrio 
San Luis.  Finalmente se mostrará la ganancia obtenida por cada grupo y por el curso en 
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cada meta, esto con el fin de conocer en que desempeños se ha tenido mayor ganancia, 
como resultado de la  implementación de la estrategia didáctica. 
 
Resultados del curso en general, estudiantes de la vereda El Verjón y del barrio San Luis. 
Tabla 5-2: Ganancia del curso en general 
Desempeño %pre %post 
Ganancia 
Hake 
zona de 
ganancia 
D1 72,7 77,3 0,17 Baja 
D2 86,4 95,5 0,67 Media 
D3 86,4 95,5 0,67 Media 
D4 36,4 54,5 0,29 Baja 
D5 72,7 77,3 0,17 Baja 
D6 50,0 68,2 0,36 Media 
D7 4,5 22,7 0,19 Baja 
D8 0,0 36,4 0,36 Media 
D9 22,7 77,3 0,71 Alta 
D10 18,2 81,8 0,78 Alta 
D11 4,5 50,0 0,48 Media 
 
Figura 5-2: Respuestas del pretest y el postest del curso en 
general 
 
Los desempeños con ganancia baja corresponden a los desempeños en que el 
estudiante relaciona la longitud del péndulo con su período, con la identificación de  
características como: longitud de onda y punto de equilibrio, además de la identificación y 
cálculo del período de un movimiento ondulatorio. 
Se tiene ganancia media en los desempeños relacionados con la identificación de  
características de las ondas como: cresta, valle, amplitud, el cálculo de la frecuencia de 
un movimiento ondulatorio y el comportamiento ondulatorio de la luz 
Se obtiene una ganancia alta en cuanto a que el estudiante identifica el fenómeno de 
difracción. 
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A continuación se especificarán los resultados particulares de los estudiantes de la 
vereda El Verjón, encontrando sus fortalezas y debilidades. 
Tabla 5-3: Ganancia de los estudiantes de la vereda El 
Verjón 
Desempeño %pre %post 
Ganancia 
Hake 
Zona de 
ganancia 
D1 75 75 0,0 Baja 
D2 75 100 1,0 Alta 
D3 87,5 87,5 0,0 Baja 
D4 12,5 62,5 0,6 Media 
D5 87,5 87,5 0,0 Baja 
D6 37,5 62,5 0,4 Media 
D7 0 0 0,0 Baja 
D8 0 25 0,3 Media 
D9 25 75 0,7 Alta 
D10 12,5 87,5 0,9 Alta 
D11 0 37,5 0,4 Media 
 
Figura 5-3: Respuestas del pretest y el postest de los 
estudiantes de la vereda El Verjón 
 
 
Se encuentra que hay desempeños que no presentan ninguna diferencia en el porcentaje 
de respuestas tanto en el pre como en el postest, estos desempeños son los que evalúan 
si los estudiantes relacionan la longitud del péndulo con su período, si identifican valle, 
punto de equilibrio y si identifican y calculan el período de un movimiento ondulatorio.  Se 
debe tener en cuenta que aunque la ganancia es baja el porcentaje de respuestas 
correctas en los desempeños 1, 3 y 5 es superior al 75%, en cuanto al desempeño que 
se refiere a que identifica y calcula el período de un movimiento ondulatorio este no tuvo 
respuestas correctas en el pretest ni en el postest.  
Los desempeños que tienen una ganancia media son aquellos en los que se identifica la 
amplitud de una onda, se calcula  la frecuencia de un movimiento ondulatorio y se 
considera que la luz tiene comportamiento ondulatorio en ciertos fenómenos. 
En el nivel alto se encuentran los desempeños en los que los estudiantes identifican las 
crestas de una onda y en los que identifican el fenómeno de interferencia. 
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Los resultados de los estudiantes del barrio San Luis se muestran a continuación: 
Tabla 5-4: Ganancia de los estudiantes del barrio San Luis 
Desempeño %pre %post Ganancia Hake zona de ganancia 
D1 71,4 78,6 0,3 Media 
D2 92,9 92,9 0,0 Baja 
D3 85,7 100 1,0 Alta 
D4 50,0 50,0 0,1 Baja 
D5 64,3 71,4 0,2 Baja 
D6 57,1 71,4 0,3 Media 
D7 7,1 35,7 0,3 Media 
D8 0,0 42,9 0,4 Media 
D9 21,4 78,6 0,7 Alta 
D10 21,4 78,6 0,7 Alta 
D11 7,1 57,1 0,5 Media 
 
Figura 5-4: Respuestas del pretest y el postest de los 
estudiantes del barrio San Luis 
 
Se encuentra que el porcentaje de respuestas correctas en el pretest y postest tienen un 
cambio muy pequeño en los desempeños que están relacionados con la identificación de 
las características de las ondas como: cresta, longitud de onda y punto de equilibrio. 
La ganancia es media en los desempeños que corresponden a que relacionan la longitud 
del péndulo con su período, identifica la amplitud e identifica y calcula el período y la 
frecuencia de un movimiento ondulatorio. 
Como ganancia alta se tienen los desempeños relacionados con que identifican los 
fenómenos de interferencia y difracción. 
 
Con el desarrollo de las diferentes actividades, se seleccionaron los aspectos que 
demostraban la comprensión de un aspecto en particular, debido a que el trabajo está 
basado en Enseñanza para la Comprensión, se tiene que en la fase de exploración los 
aspectos involucrados se refieren a las características de las ondas, en la etapa de 
investigación guiada está el comportamiento ondulatorio de la luz y los fenómenos de 
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interferencia y difracción.  En la figura 5-5 se discrimina la ganancia obtenida por cada 
meta de comprensión planteada como parte de la propuesta de enseñanza. 
Figura 5-5: Metas alcanzadas por los estudiantes en cada etapa de desarrollo de la estrategia EpC y su respectivo nivel 
de ganancia. 
 
 
De estos aspectos los que se consideran más relevantes para esta propuesta de 
enseñanza son: la longitud de onda, el comportamiento ondulatorio de la luz, la 
frecuencia y amplitud y los fenómenos de interferencia y difracción. 
A partir de los resultados obtenidos con el pretest y el postest y aplicar el análisis de 
resultado con la ganancia de Hake, se tiene que los fenómenos de interferencia y 
difracción tuvieron una ganancia alta, lo que indica que los estudiantes identifican la 
representación gráfica de estos fenómenos y los diferencian. 
Hay una ganancia media de la propuesta en el desempeño en que los estudiantes 
identifican la amplitud de un movimiento ondulatorio, el cálculo de la frecuencia y en que 
consideran que la luz tiene un comportamiento ondulatorio. 
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Los demás desempeños tienen ganancias particulares (baja, media o alta) que se han 
especificado en los resultados por cada tipo de población, si son de la vereda El Verjón o 
del barrio San Luis. 
5.2 Resultados cualitativos 
A partir de los resultados obtenidos se encuentra que las actividades planteadas para 
obtener ganancia alta, están en las metas relacionadas con que identifican el fenómeno 
de interferencia y difracción, estas actividades se desarrollaron en la fase de 
investigación guiada correspondientes a las actividades: Fenómeno de Interferencia 
(actividad 5), Fenómeno de Difracción (actividad 6), Espectro explicado a partir de la 
interferencia y la difracción de la luz (actividad 7). 
Las actividades que se desarrollaron y que están relacionadas con una ganancia media 
de la propuesta se encuentran en diferentes fases de la propuesta; en el caso de 
identificación de la amplitud de una onda, están en las siguientes actividades: Movimiento 
Armónico Simple (Actividad 3), Espectro explicado a partir de la interferencia y difracción 
de la luz (Actividad 7). 
En el caso del cálculo de la frecuencia, se desarrolló en la actividad: Movimiento 
Armónico Simple (Actividad 3), que corresponde a la fase de exploración. 
Se abordó el comportamiento ondulatorio de la luz en las actividades: Naturaleza de la 
luz (Actividad 4), Espectro explicado a partir de la interferencia y difracción de la luz, 
(Actividad 7). 
Con los desempeños planteados se evidenció interés de los estudiantes, participación 
activa y mucha creatividad, aunque generalmente quieren trabajar en grupo, cuando se 
les plantea el desarrollo de actividades individuales relacionadas con representaciones 
gráficas. Los estudiantes se concentran, tienen una buena disposición y logran aclarar 
dudas.  Durante el desarrollo de esta propuesta los estudiantes de otros cursos 
frecuentemente se acercaron para ver qué se estaba haciendo, preguntaron, observaron 
y mostraron entusiasmo por la dinámica de la clase. 
 
  
6. Conclusiones y Recomendaciones 
 
El análisis estadístico de los resultados muestra que se alcanzó la comprensión de 
ciertos aspectos relacionados con los fenómenos ondulatorios.  Al dividir la prueba en 
metas de comprensión relacionadas con características de las ondas, fenómenos de 
interferencia y difracción y el comportamiento ondulatorio de la luz, se puede notar que la 
propuesta muestra una ganancia media y alta en lo referente a los fenómenos de 
interferencia, difracción y al comportamiento ondulatorio de la luz, lo que coincide con el 
objetivo principal de la propuesta.  Sin embargo, los puntajes totales del postest son 
bajos, con relación a algunas metas de comprensión, las que hacen referencia a los 
aspectos relacionados con las características de las ondas, tal vez sea consecuencia de 
la dificultad al relacionar el movimiento circular uniforme con el movimiento ondulatorio y 
la función periódica.  A pesar de que algunos estudiantes reestructuraron sus ideas 
previas acerca de las características de los fenómenos ondulatorios, en el caso de los 
estudiantes de la vereda El Verjón, no tuvieron ganancia en tres de los aspectos 
evaluados, aunque sus porcentajes de respuestas correctas en el pretest y el postest 
fueron mayores al 75%. 
La estrategia está dividida en tres etapas, en las actividades propuestas en la etapa de 
exploración, con las que se obtuvo más ganancia fueron las relacionadas con el 
Movimiento Armónico Simple y la Naturaleza de la Luz. En cuanto al repaso de 
trigonometría, se recordaron algunos temas pero se evidencian las dificultades 
matemáticas que tienen los estudiantes y que no les permitieron hacer cálculos sencillos 
relacionados con frecuencia y período del movimiento ondulatorio.  Se considera que las 
actividades planteadas en la etapa de investigación guiada alcanzaron las metas 
propuestas, es posible que se deba a la secuencia de los desempeños planteados y al 
enfoque a nivel cualitativo que se manejó.  El proyecto de síntesis mostró la aplicación 
científica y tecnológica del tema propuesto. 
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Los estudiantes se mostraron motivados con la realización de actividades en grupo, y con 
el desarrollo de las actividades experimentales, aunque les costaba trabajo iniciar el 
trabajo, después de que algún estudiante asumía el liderazgo en cada grupo, el trabajo  
empezaba a desarrollarse con facilidad.  Las actividades planteadas se hicieron con 
materiales fáciles de conseguir, recurriendo a la creatividad de los estudiantes y a su 
disposición; encontrando una buena respuesta de los alumnos, se considera que estás 
aportaron a la comprensión de los conceptos que se querían trabajar.  No todos los 
estudiantes participaron en las conclusiones que se hacían al final de cada clase, es 
posible que se deba a que les falta desarrollar habilidades argumentativas. Hay líderes 
en el grupo que siempre estuvieron guiando a los demás (estos estudiantes son los que 
tienen mejor desempeño académico en el salón en diferentes asignaturas).  Las 
actividades relacionadas con Interferencia y Difracción, permitieron que los estudiantes 
compararan el comportamiento de estos fenómenos tanto en el agua como en la luz, 
estableciendo similitudes y alcanzando la meta propuesta.  Por lo expuesto anteriormente 
se considera que las ideas previas de los estudiantes se modificaron con el desarrollo de 
la propuesta. 
Con el desarrollo de la estrategia se enfrentaron algunas dificultades.  En relación al 
tiempo destinado para cada sesión, éste generalmente no fue suficiente y se hizo 
necesario acelerar el proceso para poder concluir el tema en cada clase, pues no se 
sabía cuándo sería la próxima, ya que con frecuencia llegan actividades propuestas por 
la Secretaria de Educación, se tienen actividades institucionales programadas o los 
estudiantes tienen dificultad para llegar al colegio, por esta razón se aplazaron algunas 
sesiones de trabajo y el cronograma propuesto inicialmente se tuvo que modificar y 
adaptar debido a las situaciones antes mencionadas. 
Se muestra una marcada diferencia en la ganancia obtenida por los dos grupos de 
estudiantes en cada meta, excepto por los conceptos de interferencia, difracción, y el 
comportamiento ondulatorio de la luz.  A partir de la prueba diagnóstico se puede ver que 
los estudiantes de El Verjón tienen un imaginario más aproximado al fenómeno 
ondulatorio que los estudiantes del barrio San Luis, pues el porcentaje de respuestas 
correctas de los primeros fue superior al 75%; pero con la implementación de la 
propuesta el 25% de estudiantes no modificó sus preconceptos.  Por el contrario los 
estudiantes del barrio San Luis tienen más facilidad para solucionar ecuaciones y 
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mostraron una mayor ganancia en las metas relacionadas con el cálculo de la frecuencia 
y el período del movimiento ondulatorio. 
Para mejorar la propuesta en el Colegio El Verjón, se recomienda fortalecer la 
fundamentación matemática especialmente en los estudiantes que viven en la vereda, y 
que han estudiado en esta institución desde primaria, pues estos muestran menos 
habilidad en la solución de ecuaciones sencillas en comparación a los estudiantes que 
vienen del barrio San Luis, por ende de otras instituciones educativas.  Una próxima 
estrategia debe incluir desempeños en los que los estudiantes fortalezcan sus 
habilidades matemáticas, además se debe propender por que los estudiantes elaboren 
informes de laboratorio y realicen exposiciones individuales; también es necesario que 
los estudiantes tengan más actividades experimentales que les ayuden a desarrollar 
habilidades científicas. 
La prueba diseñada como diagnóstico debe enriquecerse con más preguntas; en las que 
se pueda abordar cada concepto desde diferentes perspectivas, como gráficas, 
ecuaciones, descripción de fenómenos, etc.  Esto con el fin de verificar cual es el modelo 
que tiene cada estudiante; además de incluir preguntas que tengan relación con la 
aplicación de los fenómenos ondulatorios en la ciencia y la tecnología. 
Debido a la ubicación tanto del colegio como del lugar de vivienda de los estudiantes no 
hay facilidad para acceder a un computador o a internet, por lo tanto se deben buscar 
oportunidades para que los estudiantes tengan más acceso a la tecnología y de esta 
manera se pueda potenciar su uso, disminuyendo así la brecha que se está 
construyendo entre el avance tecnológico y los estudiantes del colegio El Verjón. 
Este trabajo ha contribuido con la construcción de una propuesta didáctica para la 
enseñanza-aprendizaje de los conceptos de interferencia y difracción de la luz, que se 
desarrolla con experiencias sencillas y hechas con elementos fáciles de conseguir.  
Aunque no se alcanzaron todas las metas propuestas, la ganancia obtenida en los 
conceptos que se querían abordar con la estrategia fue alta. 
 
 
  
A.  Anexo: Etapa de Exploración  
En esta sección los estudiantes exploran el tópico generativo, se tendrán las actividades 
planteadas en la etapa inicial, estas corresponden a: 
Actividad 1.  Prueba diagnóstico. 
Actividad 2.  Repaso de trigonometría. 
Actividad 3.  Movimiento Armónico Simple. 
Actividad 4.  Naturaleza de la Luz. 
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COLEGIO EL VERJÓN 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL RURAL 
 
¡Explorando y experimentando al meollo de los Fenómenos Ondulatorios vamos llegando! 
Etapa de Exploración 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS- ASIGNATURA FÍSICA 
 
ACTIVIDAD 1.  Prueba Diagnóstico.  Pretest y Postest 
 
SETI@home  es un acrónimo en inglés para Search for extraterrestrial intelligence (Búsqueda de 
inteligencia extraterrestre). Su propósito es analizar señales de radio buscando señales de 
inteligencia extraterrestre.  
En 1974, Frank Drake y Carl Sagan emitieron desde 
el radiotelescopio de Arecibo, un mensaje de 2 
min en dirección al cúmulo de estrellas M13, Este 
mensaje no fue más que un acto simbólico, 
pues M13 está situado a 25.000 años luz, por lo 
que no esperamos respuesta hasta dentro de 
50.000 años, pero al enviar un mensaje con una potencia de varios miles de millones de vatios, se 
abría el camino de los mensajes interestelares. 
Una antena parabólica de radiotelescopio, situada en Arecibo (Puerto Rico), capta señales de radio 
en la frecuencia del hidrógeno, que es el elemento más abundante del universo, particularmente 
la del hidrógeno neutro (la de 21 cm). Esta frecuencia (que cae en el rango de radio) atraviesa sin 
problemas nubes de gas, de polvo, atmósferas y galaxias, por lo que encontrar un patrón regular 
en esta frecuencia sería una indicación clara de que alguien está enviando información 
intencionadamente10. 
 
 
 
 
                                                          
10
 Véase, website: http://es.wikipedia.org/wiki/SETI@home, este sitio se consultó en el primer semestre del 
2014. 
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ESTUDIO PARA EL ANÁLISIS Y ELABORACIÓN DEL PERFIL DE EXIGENCIAS DEL 
PUESTO “ANALISTA DE SEÑALES SETI” 
 
En este cuestionario, le presentamos una serie de preguntas relacionadas con las competencias y 
comportamientos, que pueden ser relevantes para el desarrollo de las funciones y 
responsabilidades incluidas en el puesto de Técnico Analista de Señales SETI, con el objeto de 
conocer su perfil y, por tanto, poder adaptar el desarrollo de futuras acciones a las necesidades 
profesionales reales11.  
DATOS DE IDENTIFICACIÓN  
Colegio...................................................................................................................................... 
Nombre......................................................................................................................................... 
Curso................................................................................................................................  
Dirección.........................................................................................................................................  
PERFIL DE EXIGENCIAS DEL PUESTO 
DETERMINACIÓN DE LAS COMPETENCIAS CLAVE DEL PUESTO 
 
A continuación se presentan las definiciones operativas de competencias que se ha considerado 
que pueden formar parte del perfil del puesto de Técnico Analista de Señales SETI para desarrollar 
sus funciones y actividades, en ésta se indaga sobre sus conocimientos en fenómenos 
ondulatorios, a continuación encontrará preguntas que indicarán su nivel de conocimiento en este 
tema: 
 
1. Para determinar la aceleración de la gravedad en determinado 
planeta se utiliza un péndulo, para esto usted debe, (marque la opción 
que considera correcta): 
A. Cambiar la longitud del péndulo 
B. Cambiar la masa del péndulo. 
                                                          
11
 Website: http://sorad.ual.es/mitra/documentos/anexo_perfiles.pdf.  Este link se consultó en el primer 
semestre de 2014 
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2.  Si una señal recibida por uno de los radiotelescopios es la siguiente: 
 
Identifique sobre la gráfica: la longitud de onda (λ), cresta, valle y el punto de equilibrio. 
3. A partir de la gráfica complete los siguientes datos: 
A ¿Cuál es la amplitud de la onda? _______________________ 
B ¿Cuál es el período?  _____________________ 
C ¿Cuál es la frecuencia?  _____________________ 
 
4. Se han recibido las siguientes imágenes y no se ha podido identificar a que fenómenos 
corresponden, seleccione la opción que considere correcta: 
  
 
A. Difracción y reflexión 
B. Interferencia y difracción 
C. Reflexión y difracción 
D. Difracción e interferencia 
 
5. Se han recibido una serie de señales con ciertas características, escriba sobre la línea si la 
característica que se quiere comparar es mayor que, menor que o igual. 
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Onda 1  Onda 2 
 
La longitud de la 
onda 1 es: 
_____________ 
que la onda 2  
 
La frecuencia de 
la onda 1 es:  
____________ 
que la onda 2 
 
 
La amplitud de 
la onda 1 es:  
_____________ 
que la onda 2 
 
 
6. Cuando la luz incide sobre dos rendijas, lo que sucede es: 
 
A B 
 
¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN! 
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COLEGIO EL VERJÓN 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL RURAL 
 
¡Explorando y experimentando al meollo de los Fenómenos Ondulatorios vamos llegando! 
Etapa de Exploración 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS- ASIGNATURA FÍSICA 
 
ACTIVIDAD 2.  Repaso de Trigonometría 
 
REFERENTE TEÓRICO 
TALES DE MILETO. PRIMER TEOREMA 
Si en un triángulo se traza una línea paralela a cualquiera de 
sus lados, se obtiene un triángulo que es semejante al triángulo 
dado. 
Debido a que los triángulos son semejantes, sus lados son 
proporcionales, o sea, que la razón entre la longitud de dos de 
los lados de un triángulo se mantienen constante en el otro 
triángulo. 
A partir de los lados dados en la figura se tiene que el cociente 
entre A y B del triángulo pequeño es el mismo que el cociente 
entre los lados D y C del triángulo grande. 
Como los triángulos son semejantes: 
 
 
 
 
 
 
 
Dice la leyenda que cuando Tales de Mileto visitó las pirámides de Egipto, quiso determinar su 
altura, para esto utilizó la semejanza de triángulos. 
 
Suponiendo que los rayos del Sol 
inciden de forma paralela sobre la 
superficie terrestre, estableció una 
relación de semejanza entre los 
triángulos formados por una vara y 
su sombra y por la altura de la 
pirámide y su sombra (ver la figura 
de la izquierda).  Por lo tanto se 
cumple que: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como D es la altura de la pirámide, al despejar esta incógnita se tiene la expresión:  
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Encontrando así la solución del problema. 
 
FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 
Las tres funciones más importantes en trigonometría son el seno, el coseno y la tangente.  Cada 
una es la longitud de un lado dividida entre la longitud de otro. 
Para el ángulo θ: 
 
Función seno:         
       
          
 
Función coseno:        
         
          
 
Función tangente:        
      
         
 
 
 
La función seno se obtiene al hacer variar la razón 
entre los lados antes mencionados, obteniéndose la 
gráfica a la izquierda.  Debido a que esta función se 
repite a intervalos regulares, es una función 
periódica, esta propiedad es utilizada para entender 
fenómenos periódicos como el día y la noche, las 
olas del mar, los latidos del corazón, etc. 
 
TIEMPO DE DESARROLLO 
1 sesión.  Ley de las proporciones.  Determinar la 
altura de diferentes objetos 
1 sesión.  Función seno. 
 
METAS DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante utiliza la ley de proporciones para determinar alturas de diferentes objetos. 
 El estudiante relaciona la función seno con el movimiento periódico. 
 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
 Determinar la relación entre los lados de dos triángulos semejantes y expresar las funciones 
seno, coseno y tangente. 
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 Determinar la altura de diferentes sitios y objetos del colegio, como: los arbustos, las paredes 
del  colegio, postes, etc. 
 Trazar la función seno en papel milimetrado y relacionarla con el movimiento periódico. 
 
MATERIALES: 
Postes, arboles, cinta métrica, sombra. 
Hojas blancas, regla, compás, papel milimetrado y calculadora. 
 
METODOLOGÍA. 
Inicialmente los estudiantes deberán trazar en una hoja blanca una línea recta y dos líneas 
perpendiculares a ésta utilizando regla y compás, a continuación deberán trazar una línea  que 
corte las tres rectas y con la que se formen dos triángulos. 
Se medirán cada uno de los segmentos de recta identificados como longitud horizontal, longitud 
oblicua y altura, los cuales se consignarán en una tabla. 
Posteriormente se plantearán las siguientes razones: 
      
                
      
 
                   
                
        
 
      
                   
          
 
Y se calcularán para los dos triángulos. 
A continuación se verá que los resultados de estas razones son aproximadamente iguales, 
teniendo en cuenta el margen de error. 
Finalmente se le dirá a los estudiantes que la primera razón es llamada seno, la segunda coseno y 
la tercera tangente. 
Se hablará a los estudiantes sobre la aplicación que hizo Tales de Mileto de la Ley de las 
proporciones para determinar la altura de las pirámides de Egipto. 
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Los estudiantes determinarán la altura de árboles, paredes del colegio, etc, utilizando como 
referencia su propia altura y las respectivas sombras proyectadas, de forma equivalente a la que 
utilizó Tales de Mileto para medir la altura de las pirámides.  
Utilizando papel milimetrado y calculadora, los estudiantes trazarán la función seno, 0- 720º, se les 
hará notar que los puntos graficados se repiten y se les indicará que es de forma periódica, de 
manera similar al movimiento de un péndulo o de la masa en un resorte. 
 
EVALUACIÓN 
Registro en el cuaderno de los datos tomados durante la clase, correspondientes al desarrollo de 
los desempeños de comprensión propuestos. 
Trazado de la función seno en papel milimetrado. 
 
Responder las siguientes preguntas: 
 Teniendo en cuenta la siguiente gráfica, determine la altura del árbol 
 
 
 A partir de las gráficas de seno y coseno mostradas a continuación responda las preguntas: 
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 ¿Cada cuántos grados, la función seno vuelve a tener el mismo valor?, ¿es una función 
periódica?,  ¿por qué?  _________________________________________________________ 
 ¿Cada cuantos grados, la función coseno vuelve a tener el mismo valor?, ¿es una función 
periódica?, ¿por qué?  ______________________________________________________ 
 ¿En qué se diferencian la función seno y coseno? 
____________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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COLEGIO EL VERJÓN 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL RURAL 
 
¡Explorando y experimentando al meollo de los Fenómenos Ondulatorios vamos llegando! 
Etapa de Exploración 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS- ASIGNATURA FÍSICA 
 
ACTIVIDAD 3.  Movimiento Armónico Simple 
 
REFERENTE TEÓRICO: Movimiento Ondulatorio, Características de una onda: amplitud, período, 
frecuencia, longitud de onda, Movimiento de un péndulo simple. 
TIEMPO DE DESARROLLO.  1 sesión. 
META DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante reconoce las principales características del movimiento ondulatorio. 
DESEMPEÑO DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante identifica las características de las ondas como: amplitud, periodo, longitud de 
onda. 
MATERIALES 
Botella plástica, cuerda, agua con tempera, papel periódico, cinta, cronómetro. 
METODOLOGÍA 
Hacer el péndulo con la cuerda de 1,5 metros de largo y la botella (esta debe estar cortada por un 
extremo y en el extremo opuesto, la tapa, debe hacerse un orificio por donde saldrá el agua). 
En el piso se debe ubicar una tira de papel periódico. 
Poner en movimiento el péndulo y empezar a mover el papel periódico con una velocidad 
constante.  Un estudiante debe tomar el tiempo desde que empieza el movimiento del  péndulo, 
hasta cuando se acabe la tira de papel periódico. 
Sobre el papel se trazará una onda en la que se puede medir la longitud de onda y la amplitud, se 
puede determinar la frecuencia y el periodo del péndulo. 
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A continuación se compararán los resultados obtenidos con los predichos por la teoría según la 
ecuación:      
 
 
. 
Con estos resultados obtener la frecuencia y la velocidad de propagación de la onda. 
EVALUACIÓN 
 Los estudiantes hacen un dibujo en su cuaderno (de la figura trazada por la tempera sobre el 
papel periódico) e identifican cada característica de las ondas, además desarrollan el 
procedimiento utilizado para hacer los cálculos de frecuencia y período. 
 La siguiente situación, representa la curva trazada sobre un papel en movimiento sobre el que 
cae tinta proveniente de un péndulo. 
 
 
 ¿Cuánto vale la amplitud?____________ 
 ¿Cuántas crestas tiene?______________ 
 ¿Si esta onda se traza en 8 segundos, cuál es el período?_________________ 
 ¿Cuánto vale la frecuencia?_____________ 
Si el período de un péndulo es:      
 
 
 
 Calcule el período teórico  para éste péndulo._________________________ 
 ¿A qué se debe que el período experimental y el teórico no coincidan, de cuánto es la 
diferencia?_________________ 
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DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS- ASIGNATURA FÍSICA 
 
ACTIVIDAD 4.  Naturaleza de la Luz 
 
REFERENTE TEÓRICO: Revisión epistemológica (Naturaleza de la Luz) 
TIEMPO DE DESARROLLO: 1 sesión 
META DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante reconoce que la luz se comporta como onda y como partícula. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN: 
 El estudiante reconoce los fenómenos que se pueden explicar a partir del comportamiento 
corpuscular y del comportamiento ondulatorio de la luz. 
 El estudiante relaciona las características de las ondas con el comportamiento ondulatorio de 
la luz. 
MATERIALES 
Video beam, computador, videos. 
METODOLOGÍA 
Con la proyección de los siguientes videos se quiere familiarizar a los estudiantes, primero con la 
explicación de la naturaleza corpuscular de la luz y segundo con la naturaleza ondulatoria de la luz. 
http://www.youtube.com/watch?v=GqGDsSsIRC012.  LA LUZ se resuelve el dilema con Isaac 
Newton. 
http://www.youtube.com/watch?v=Khl67O-L00c.  Profesor Quanto.  Experimento de la doble 
rendija. 
                                                          
12
 Estos dos videos se consultaron en el primer semestre del 2014 
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A medida que se ven los videos se deben responder las siguientes preguntas en el cuaderno: 
Con respecto a la luz y el color ¿qué decía?: 
 Descartes________________________________________________________________ 
 Newton ________________________________________________________________ 
 
 ¿En qué consiste el experimento crucial que hizo Newton? 
_______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 ¿Qué se observaría en el experimento crucial si Descartes tenía razón? 
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 ¿Qué se observaría en el experimento crucial si Newton tenía razón? 
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 ¿Qué se observó en el experimento crucial y a quién se le dio la razón? 
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 El experimento de la doble rendija ¿qué modelo de la luz valida el ondulatorio o el 
corpuscular? ¿cómo lo hace? 
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
Al finalizar se hará una puesta en común de las respuestas dadas por los estudiantes y se sacarán 
las conclusiones. 
EVALUACIÓN 
 Argumentación de las repuestas durante la puesta en común de las preguntas y el aporte para 
sacar las conclusiones 
 Cuando la luz incide sobre una rendija, lo que se puede observar es: (seleccione una opción) 
 
A B 
 
  
B.  Anexo: Etapa de Investigación 
Guiada 
En esta etapa se desarrolla comprensión en aspectos concretos del tópico generativo 
para esto se han planteado las siguientes actividades: 
Actividad 5.  Fenómeno de Interferencia. 
Actividad 6.  Fenómeno de Difracción. 
Actividad 7.  Espectro explicado a partir de la Interferencia y la Difracción de la luz. 
Actividad 8.  Espectros de Emisión y de Absorción. 
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Etapa de Investigación Guiada 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS- ASIGNATURA FÍSICA 
 
ACTIVIDAD 5.  Fenómeno de Interferencia 
 
REFERENTE TEÓRICO: Fenómeno de Interferencia, Interferencia Constructiva y Destructiva. 
TIEMPO DE DESARROLLO: 1 sesión. 
META DE COMPRENSION 
 El estudiante identifica cómo se produce la interferencia en el agua y en la luz. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN: 
 El estudiante identifica cómo se produce la interferencia en el agua. 
 El estudiante identifica cómo se produce la interferencia en la luz. 
 El estudiante compara la interferencia en el agua con la interferencia de la luz. 
 El estudiante reconoce las condiciones para que haya interferencia constructiva y destructiva. 
MATERIALES 
ALOP13, Modulo 3. Investigación 1, cubeta de ondas, cámara fotográfica, laser, doble rendija 
(trazada sobre un espejo), gráficas de seno trazadas sobre papel milimetrado.   
 
 
                                                          
13
 El Manual de entrenamiento ALOP utiliza la Metodología de Aprendizaje Activo en esta metodología se han 
desarrollado dos estrategias: Las Clases interactivas Demostrativas y Laboratorio de Aprendizaje Activo, el 
objetivo de la primera es que los estudiantes estén activos en sus procesos de aprendizaje, para esto el 
profesor propone un experimento, los estudiantes hacen sus predicciones individuales, posteriormente las 
discuten en grupo, se escriben las predicciones en el tablero, el docente hace el experimento, mostrando los 
resultados, algunos estudiantes describen los resultados y en grupo se sacan conclusiones, finalmente se 
discuten situaciones en las que se apliquen estos conceptos.  En la segunda estrategia, siguen los mismos 
pasos de las Clases Interactivas Demostrativas, la diferencia está en que no es el docente que lleva a cabo la 
experiencia sino los estudiantes 
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METODOLOGÍA 
Se entregará a los estudiantes la fotocopia de la guía del Módulo 3 Interferencia y Difracción, 
Investigación 1: Ondas de luz, rendijas y obstáculos, del manual de entrenamiento ALOP, la cual 
corresponde a la Actividad 9 del presente trabajo, con algunas modificaciones.  Las demás 
investigaciones de este módulo no se utilizaron. 
 
Para la Interferencia en el agua se desarrollaron las siguientes actividades: 
 Actividad 1: Ondas de una fuente puntual.  En esta actividad se utilizó la cubeta de ondas y una 
fuente de perturbaciones puntual, variando la frecuencia de oscilaciones del generador. 
 Actividad 2: Ondas de dos fuentes puntuales en esta actividad también se utilizó la cubeta de 
ondas y dos fuentes de perturbación y se desarrolló la actividad propuesta en el manual de 
entrenamiento. 
 
Para la interferencia en la luz: 
 Actividad 3.  Observación de luz por dos rendijas, no se incluyó la pregunta 1-8. 
 Actividad 4.  Modelo para patrón de la luz de dos rendijas.  En esta actividad para determinar la 
onda resultante para el caso 1 y el caso 2, se utilizaron las gráficas de seno construidas en la 
Actividad 2 y se superpusieron las hojas viendo a contraluz, teniendo en cuenta las condiciones 
supuestas en cada caso, con el fin de facilitar la representación gráfica allí pedida. 
 
EVALUACIÓN 
Se desarrolló la guía propuesta en el manual ALOP y se socializaron las respuestas.  (Actividad 9). 
 
El estudiante encuentra las diferencias y similitudes entre la interferencia en el agua y en la luz, a 
partir de la actividad desarrollada, llena la siguiente tabla y expone sus conclusiones. 
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EXPERIENCIA SIMILITUDES DIFERENCIAS 
Cubeta de ondas   
Láser a través de las rendijas   
Conclusiones  
 
El estudiante explica qué se necesita para que haya interferencia constructiva y destructiva tanto 
en las ondas en el agua como en la luz y qué se observa en cada caso.  
Anexos 69 
 
 
COLEGIO EL VERJÓN 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL RURAL 
 
¡Explorando y experimentando al meollo de los Fenómenos Ondulatorios vamos llegando! 
Etapa de Investigación Guiada 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS- ASIGNATURA FÍSICA 
 
ACTIVIDAD 6.  Fenómeno de Difracción 
 
REFERENTE TEÓRICO: Fenómeno de Difracción, Difracción en el Agua, Difracción de la Luz. 
TIEMPO DE DESARROLLO: 1 sesión. 
META DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante identifica cómo se produce la difracción en el agua y en la luz. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN: 
 El estudiante identifica cómo se produce la difracción en el agua. 
 El estudiante identifica cómo se produce la difracción en la luz. 
 El estudiante compara la difracción en el agua con la difracción de la luz. 
MATERIALES 
Cubeta de ondas, obstáculos planos, dos esferos, rendija elaborada con cuchillas, láser, pantalla 
blanca, cámara fotográfica. 
METODOLOGÍA 
DIFRACCIÓN EN EL AGUA 
Utilizando la cubeta de ondas y obstáculos planos, se observará el fenómeno de difracción en el 
agua. 
El estudiante hará un dibujo de lo observado. 
Responder las siguientes preguntas: 
¿Qué pasa con la onda mientras atraviesa el obstáculo? ________________________________ 
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¿Cómo es el frente de onda después de pasar el obstáculo? ____________________________ 
 
DIFRACCIÓN DE LA LUZ 
Inicialmente se pondrá un esfero paralelo a otro (similar a lo que está 
haciendo el observador con sus dedos) y se verá a través de la rendija que 
queda en medio, se hará un dibujo de lo observado. 
A continuación se hará pasar la luz del láser a través  de la rendija formada 
por dos cuchillas14 y se observará sobre una pantalla blanca.  Tomar fotografías de lo observado 
EVALUACIÓN 
 Hacer un cuadro comparativo entre las similitudes y diferencias observadas en cada 
experiencia. 
EXPERIENCIA SIMILITUDES DIFERENCIAS 
Cubeta de ondas   
Esferos   
Cuchillas   
 
 Por grupos expresarán qué fue lo que observaron y dirán qué consideran como similitudes y 
diferencias en las diferentes experiencias. 
 Se sacarán conclusiones acerca del fenómeno de difracción en el agua, en la luz, basadas en 
¿qué se requiere para que haya interferencia en las dos situaciones?, ¿qué se observa como 
resultado de la interferencia? 
 
                                                          
14
 Galindo, Angela M, Murcia Deicy P y Morales Johana K.  Método deductivo para el inicio de la temática: 
Fenómenos y naturaleza de la luz a partir del fenómeno de difracción.  Universidad Distrital. Francisco José de 
Caldas. 
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Cada estudiante deberá responder la siguiente pregunta: 
 Las siguientes imágenes corresponden en su respectivo orden a: 
A. Difracción y reflexión. 
B. Interferencia y difracción. 
C. Reflexión y difracción. 
D. Difracción e interferencia. 
  
.  
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ACTIVIDAD 7.  Espectro explicado a partir de la Interferencia y Difracción de la Luz 
 
REFERENTE TEÓRICO: Rejilla de difracción, Espectros, espectroscopio. 
TIEMPO DE DESARROLLO: 2 sesiones. 
META DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante comprende que un espectro es el resultado del fenómeno de la interferencia y la 
difracción de la luz. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
 Construir espectroscopio casero con caja de crema dental y trozo de CD. 
 Reconocer el espectro electromagnético, con énfasis en el rango visible. 
 Identificar las características que presenta la interferencia de la luz en un espectro. 
 Identificar las características que presenta la difracción de la luz en un espectro. 
MATERIALES 
Espectroscopio casero, láser, pluma, bombillo.  
METODOLOGÍA 
En una clase se construirá individualmente el espectroscopio con la caja de crema dental y el trozo 
de CD.   
Experiencia CD-láser.  A través de un trozo de CD se deja pasar la luz de un láser y se observa la 
difracción que se produce sobre una pantalla blanca. 
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Experiencia Pluma-láser15.  Utilizando la pluma como una rejilla de difracción se deja pasar a través 
de ella la luz del láser y se observa el patrón de difracción en una pantalla blanca. Tomar 
fotografías de lo observado. 
Utilizando el espectroscopio se observa la luz del Sol. 
1. ¿Cuál es el orden de los colores observados? 
2. Los estudiantes hacen un dibujo con colores de la luz blanca que incide sobre el CD y los colores 
que se observan al pasar a través de ella.  (Deben dibujar todo el camino desde que sale del CD 
hasta que llega a la pantalla). 
3. Los estudiantes, con el uso de colores y a escala trazarán sobre el cuaderno las ondas 
relacionadas con cada color del espectro, teniendo en cuenta que todas tienen la misma amplitud 
y diferente longitud de onda. 
EVALUACIÓN. 
 Se hace incidir un haz de luz sobre una rendija ¿cuál es la imagen que se observa sobre la 
pantalla frente a la rendija?  (haga la representación gráfica en siguiente el rectángulo) 
 
Con respecto al espectroscopio responda: 
 Dos ondas de la misma amplitud, longitud de onda, frecuencia y en fase que salen del CD se 
encuentran en el mismo punto, lo que se observa es (Haga un dibujo de la situación en el 
siguiente rectángulo) 
                                                          
15
 Pérez García, Hugo y García Molina, Rafael (2011).  Difracción de luz a través de una pluma de ave.  
Departamento de Física – Centro de Investigación en Óptica y Nanofísica. Universidad de Murcia 
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Llene la siguiente tabla, compare las características de la onda 1 y la onda 2 (las gráficas se 
encuentran en la parte inferior), escriba sobre la línea mayor que, menor que o igual. 
Característica Comparación 
Amplitud La amplitud de la onda 1 es __________ que la de la onda 2 
Frecuencia La frecuencia de la onda 1 es __________ que la de la onda 2 
Período El período de la onda 1 es __________ que el de la onda 2 
Longitud de onda La longitud de la onda 1 es __________ que la de la onda 2 
 
 
 
Onda 1  
 
Onda 2 
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ACTIVIDAD 8.  Espectros de Emisión y de Absorción 
 
REFERENTE TEÓRICO: Espectros, Espectro de Emisión y de Absorción. 
TIEMPO DE DESARROLLO: 1 sesión. 
META DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante reconoce los tipos de espectros de emisión y de absorción de los elementos 
químicos. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante utilizará un recurso virtual para identificar las diferencias de los espectros de 
emisión y de absorción, producidos por los elementos químicos. 
MATERIALES 
Sala de informática con computadores y acceso a internet, simulador virtual con dirección 
electrónica: 
http://www.educaplus.org/luz/espectros.html16 
METODOLOGÍA 
Los estudiantes se ubicarán en grupos de dos o tres 
estudiantes en un computador, a continuación 
ingresarán a la página con el simulador virtual y 
seleccionarán 5 elementos químicos para observar  y 
comparar el espectro de emisión y de absorción, 
                                                          
16
 Esta link se consultó en el primer semestre del 2014. 
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deberán dibujar cada pareja de espectros o tomar fotografías y pegarlas en el cuaderno. 
A continuación deben comparar los espectros determinando las diferencias y similitudes entre los 
espectros de emisión y de absorción. 
Finalmente se hará una puesta en común en la que cada grupo expondrá los resultados de su 
comparación y se sacarán las respectivas conclusiones. 
 
EVALUACIÓN 
 El estudiante responde cual es la diferencia entre el espectro de emisión y de absorción a 
partir de los observado de cada elemento químico. 
 
 Compare los dos espectros, indique las similitudes y diferencias encontradas 
 
Comparación Primer espectro Segundo espectro 
Similitudes   
Diferencias    
 
 
 El primer espectro corresponde a: 
A. Continuo de emisión. 
B. Continuo de absorción. 
C. Líneas de emisión. 
D. Líneas de absorción. 
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ACTIVIDAD 9.  ALOP
17
.  Módulo 3.  Interferencia y Difracción de la luz.  
Investigación 1: Ondas en el agua, ondas de luz y rendijas. 
 
Esta actividad ha sido tomada del ALOP, lo que está en cursiva es textual, y lo demás corresponde 
a modificaciones hechas de acuerdo a los materiales con los que se trabajó. 
DESCRIPCIÓN  
Aquí se estudiará el comportamiento de luz cuando incide sobre rendijas y obstáculos muy 
pequeños.  Este modelo de la luz, llamado ondulatorio (u óptica física) es necesario para describir 
adecuadamente los efectos observados de interferencia y difracción. En general, la interferencia 
describe los resultados cuando un frente de onda es dividido en partes al pasar por dos o más 
rendijas, mientras la difracción describe lo que pasa cuando las ondas de luz extensas son 
bloqueadas o restringidas por un solo objeto o rendija. En el último caso, la interferencia ocurre 
entre ondas que provienen de puntos diferentes en el mismo frente de onda. 
OBJETIVOS  
1. Observar y explicar el comportamiento de luz cuando ondas de luz de fuentes coherentes se 
superponen (interferencia).  
3. Deducir la naturaleza ondulatoria de luz. 
4. Explicar observaciones experimentales usando la naturaleza ondulatoria de la luz. 
 
INVESTIGACIÓN 1: Ondas en el agua, ondas de luz y rendijas 
 
 MATERIALES Y EQUIPO  
• Cubeta de ondas. 
• Generador de oscilaciones. 
                                                          
17
 Lakhdar, Z. B., Culaba, I. B., Lakshminarayanan, V., Maquiling, J. T., Mazzolini, A., & Sokoloff, D. R. (2006). 
Manual de Entrenamiento. Active Learning in Optics ans Photonics. En J. T. Maquiling, & Z. B. Lakhdar. 
UNESCO 
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•1 juego de rendijas dobles, igual ancho pero con separaciones diferentes (espejo con la capa 
metálica expuesta). 
• Porta rendijas. 
• Regla o metro. 
• Pantalla de cartón blanca.  
• Lente convergente. 
• Puntero láser. CUIDADO: ¡no apuntar el láser hacia o cerca de los ojos de nadie!  
¿Qué son las ondas y cuáles son sus propiedades? Las ondas más simples para observar son ondas 
en el agua. ¿Ha lanzado usted alguna vez una piedra en un lago o una piscina? ¿Qué le sucede al 
agua?  
Predicción 1.  En el cuadro dibuje el patrón que esperaría observar en el agua de una piscina si una 
pequeña piedra fuera arrojada en el punto indicado. 
 Actividad 1: Ondas de una fuente puntual   
Utilizando la cubeta de ondas y el generador con una fuente 
puntual, varíe el número de oscilaciones.  Observe lo que pasa 
con más y con menos oscilaciones. 
En los cuadros dibuje los patrones de onda observados  
Pregunta 1: Describa el patrón de onda de agua que usted observó, y compárelo con su predicción. 
¿Cuál es la forma de las ondas de agua de una fuente puntual? 
OBSERVACIÓN CON MAS 
OSCILACIONES 
 
OBSERVACIÓN CON MENOS 
OSCILACIONES 
 
Pregunta 2: ¿Qué sucede con el espaciado entre los picos de onda de agua cuando el número 
oscilaciones es aumentado? ¿Y disminuido? ______________________________________ 
_______________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
Nota: el número de oscilaciones por segundo es llamado la frecuencia y el espaciado entre los picos 
es llamado la longitud de onda.  
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 Pregunta 3: ¿Cuál es la relación matemática entre la frecuencia y la longitud de onda de una onda 
de agua? Explique basado en sus observaciones.____________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
Predicción 2: Suponga que usted tiene dos fuentes puntuales de ondas de agua separadas 
aproximadamente 3 cm. Describa con palabras cómo los dos patrones de onda de agua afectarán 
el uno al otro.  
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
Pruebe su predicción.  
Actividad 2: Ondas de dos fuentes puntuales  
Utilizando la cubeta de ondas y el generador de oscilaciones ubique dos fuentes puntuales, prenda 
el generador y produzca oscilaciones con frecuencia alta. 
En el recuadro dibuje el patrón de onda que observó.  
Pregunta 4: Describa el patrón de onda que observó. ¿Hay 
allí alguna prueba que las ondas de una de las fuentes 
puntuales son modificadas por las ondas de la otra fuente 
puntual cuándo se cruzan? Explicar 
________________________________________________
______________________________________________ 
Nota: La luz de una fuente puntual también puede ser 
representada como ondas. Por supuesto usted no puede ver 
los picos y valles de estas ondas con sus ojos porque la longitud de onda es corta (y la velocidad de 
luz es grande). Como el movimiento de ondas es desde la fuente puntual hacia todas las direcciones 
(en tres dimensiones), estas son ondas esféricas en lugar de circulares (como las ondas de agua en 
dos dimensiones). 
 
Predicción 3: Suponga que usted hace incidir la luz de un láser por dos rendijas muy estrechas y que 
se encuentran muy juntas. (Ver el diagrama abajo). ¿Cómo será el patrón de luz que pasa por las 
rendijas visto en una pantalla ubicada muy lejos?  
 
Ahora compruebe su predicción.  
Láser 
Lente 
1,5 m 
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Actividad 3: Observación de luz por dos rendijas  
1. Disponga el láser, la lente convergente, la doble rendija con el tamaño intermedio de 
separación y la pantalla como se muestra. Observe el patrón de luz en la pantalla. 
2. Dibuje en recuadro de abajo el patrón de luz observado en la pantalla.  
 
Patrón de luz observado en la pantalla 
 
Pregunta 5: ¿Cuál es el propósito de la lente convergente?  
________________________________________________________________________ 
Nota: las bandas de luz son por lo general llamadas franjas.  
Pregunta 6: ¿hay una franja brillante o una franja oscura en el centro del patrón?  
________________________________________________________________________ 
Pregunta 7: ¿Son las franjas brillantes de igual ancho? ¿Son las franjas oscuras de igual ancho?  
_______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
Predicción 4: Suponga que hace incidir la luz de un láser por dos rendijas muy estrechas que se 
encuentran más separadas que las rendijas originales. ¿Cómo cambiará el patrón en la pantalla 
distante?_________________________________________________________________ 
Pruebe su predicción.  
3. Repita sus observaciones con el par de rendijas con espaciado más amplio.  
 
Pregunta 8: Describa las diferencias entre el patrón de luz en la pantalla y el obtenido con las 
rendijas originales. ¿Qué pasa con el espaciado entre las franjas brillantes (centro a centro) cuando 
las rendijas se encuentran más separadas?  
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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Predicción 5: Suponga que hace incidir la luz de un láser por dos rendijas muy estrechas que están 
más juntas que las rendijas originales. ¿Cómo se modificará el patrón en la pantalla? 
__________________________________________________________________________ 
Compruebe su predicción.  
4. Repita sus observaciones con el par de rendijas de espaciado más estrecho. 
Pregunta 9: Describa las diferencias entre el patrón de luz en la pantalla y el obtenido con el juego 
de rendijas original. ¿Qué pasa con el espaciado entre las franjas brillantes (centro a centro) 
cuando las rendijas están más juntas?  
_______________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
Pregunta 10: ¿Cuál es la relación cualitativa entre el espaciado entre franjas y el espaciado entre 
rendijas?___________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
5. Otra vez usando las rendijas con el espaciado más estrecho, observe lo que pasa cuando la 
pantalla es movida más lejos y más cerca a las rendijas. 
Pregunta 11: ¿Qué pasó con el espaciado entre las franjas brillantes (centro a centro) cuando la 
pantalla fue movida más lejos de las rendijas? ¿Y más cerca? ____________________________ 
_________________________________________________________________________ 
En la siguiente actividad se explorará un modelo ondulatorio para la luz (o de la óptica física) que 
podría ser usado para explicar los patrones observados. 
Actividad 4.  Modelo para patrón de la luz de dos rendijas. 
Si la luz del láser pasa por ambas rendijas, entonces hay ondas de luz que, provenientes de la 
rendija 1 y de la rendija 2, alcanzan cualquier punto de la pantalla. 
 
 
 
 
 
 
 
Láser 
Lente 
1,5 m 
D 
1 
θ 
P 
y 
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Pregunta 12.  ¿Las ondas de luz de la rendija 1 tienen la misma longitud de onda que las ondas de la 
rendija 2 cuando dejan las rendijas?  ¿Las ondas de la rendija 1 tienen la misma longitud de onda 
que las ondas de la rendija 2 cuándo alcanzan la pantalla?  Explique 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
Pregunta 13.  ¿Están las ondas de la rendija 1 en fase con las ondas de la rendija 2 cuando dejan las 
rendijas?  ¿Están las ondas de la rendija 1 siempre en fase con las ondas de la rendija 2 cuándo 
alcanzan la pantalla en cada punto de la misma? 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
Nota. Las ondas de luz de las rendijas 1 y 2 provienen de la misma fuente.  Por lo tanto, las ondas 
de luz de ambas rendijas tienen la misma longitud de onda y comienzan en fase.  Estas se llaman 
fuentes de la luz coherentes.  Las rendijas se comportan como dos fuentes puntuales coherentes de 
luz. 
1. Las ondas sinusoidales de abajo representan las ondas de luz de las rendijas 1 y 2 cuando 
alcanzan el punto P en la pantalla.  (La amplitud está relacionada con la intensidad de la luz, de 
cada onda).  Si en P las ondas 1 y 2 son como se muestra abajo, es decir están en fase en P, dibuje 
en el espacio debajo la onda que resulta de la suma de estas dos ondas. 
Caso 1: Adición de dos ondas en fase 
 
Onda 1 
 
 
Onda 2 
 
Onda 
resultante 
en P 
 
 
2.  Ahora suponga que las ondas sinusoidales abajo representan las dos ondas cuando alcanzan el 
punto P, es decir están desfasadas.  Dibuje en el espacio debajo la onda que resulta de la suma 
de estas dos ondas. 
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Caso 2: Adición de dos ondas fuera de fase 
 
Onda 1 
 
 
Onda 2 
 
 
 
Onda resultante en P 
 
 
 
 
 
Pregunta 14.  ¿Cuál de estos dos casos causará una franja brillante en el punto P de la pantalla?  
Explique.  _________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
Pregunta 15.  ¿Cuál caso causará una franja oscura en el punto P de la pantalla?  Explique 
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
Pregunta 16. ¿Cuál es el origen de las diferencias de fase de las ondas provenientes de las dos 
rendijas cuando alcanzan un punto dado de la pantalla? 
__________________________________________________________________________ 
Pregunta 17. Use este modelo ondulatorio para explicar los patrones observados en la pantalla en 
la actividad 3.______________________________________________________________ 
Pregunta 18.  Use este modelo para explicar porque la franja central en la actividad 3 es brillante. 
_________________________________________________________________________ 
Pregunta 19.  Basándose en sus respuestas a las preguntas 14 y 18, ¿depende la diferencia de fase 
de la longitud de onda del láser?  ¿Cómo cambiaría el espaciado de franja en el modelo en la 
pantalla si un láser verde con una longitud de onda más corta incidiera en las mismas rendijas 
dobles?___________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
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Pregunta 20. Un análisis teórico muestra que la primera franja brillante debería ocurrir en un 
ángulo dado por            , donde λ es la longitud de onda de la luz láser y d es el espaciado 
entre las rendijas.  También note que         . 
¿Sus resultados y respuestas a las preguntas 10, 11 y 19, consecuentes con estas ecuaciones?, 
explique.”_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
  
C.  Anexo: Proyecto de Síntesis 
Con este proyecto los estudiantes sintetizan y demuestran la comprensión desarrollada 
con los desempeños planteados en las actividades propuestas tanto en la etapa de 
exploración como en la de investigación guiada. 
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COLEGIO EL VERJÓN 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL RURAL 
 
¡Explorando y experimentando al meollo de los Fenómenos Ondulatorios vamos llegando! 
Proyecto de Síntesis 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS- ASIGNATURA FÍSICA 
 
ACTIVIDAD 10.  Espectro emitido por diferentes fuentes de luz 
 
REFERENTE TEÓRICO: Espectro continuo, de bandas, de emisión y de absorción. 
TIEMPO DE DESARROLLO: 2 sesiones. 
META DE COMPRENSIÓN 
 El estudiante utiliza el espectroscopio casero para ver los espectros producidos por diferentes 
fuentes de luz. 
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN 
 Observar y describir el espectro emitido por diferentes fuentes de luz. 
MATERIALES 
Espectroscopio construido por los estudiantes, vela, fósforos, lámpara incandescente (bombillo),  
lámpara compacta fluorescente (ahorradora de energía), bombilla de luz halógena. 
METODOLOGÍA 
Utilizando el espectroscopio construido anteriormente, se debe observar: un bombillo, una 
lámpara fluorescente, la llama de una vela, la llama de una vela sobre la que se deja caer sal, el Sol, 
bombilla de luz halógena. 
Inicialmente en clase se debe registrar en el cuaderno lo observado, haciendo un dibujo con 
colores y una descripción en la que se indiquen las similitudes y diferencias entre los espectros.  
Además de obtener el registro fotográfico de cada espectro para ser utilizado posteriormente en el 
informe de laboratorio. 
Se organizarán grupos de 5 estudiantes  con el fin de elaborar un informe de laboratorio el cuál 
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debe contener aspectos como identificación institucional, objetivo de la experiencia, materiales 
utilizados, metodología, resultados y conclusiones, este debe ser entregado como evidencia del 
trabajo y se debe hacer una exposición en la que se expliquen los resultados obtenidos. 
Finalmente se hace una puesta en común en la que los estudiantes expresan que observaron en 
los espectros obtenidos exponiendo, las diferencias y similitudes. Además  se aclara que así como 
cambia el espectro de la llama de la vela cuando se le deja caer sal, de esa manera se pueden 
identificar los elementos que componen a las estrellas y que el espectroscopio se utiliza para 
determinar  diferentes características de las mismas. 
EVALUACIÓN 
 Se revisará el cuaderno con el registro de las observaciones de los diferentes espectros. 
 El informe de laboratorio y su respectiva exposición, mostrará la comprensión que alcanzaron 
los estudiantes con la implementación de las actividades propuestas en la estrategia didáctica. 
 
  
D. Anexo: Resultados de los 
estudiantes 
En este anexo se presenta una tabla con fotografías en las que se muestra el trabajo de 
los estudiantes realizado en cada actividad propuesta para la presente estrategia 
didáctica. 
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ETAPA DE EXPLORACIÓN 
 
 
Producción de una onda transversal Determinación de la altura de un árbol utilizando la 
ley de proporciones 
  
 
 
Período de un péndulo 
  
 
Videos sobre naturaleza de la luz 
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ETAPA DE INVESTIGACIÓN GUIADA 
 
Fenómeno de Interferencia con la cubeta de ondas 
 
 
 
 
Fenómeno de Interferencia con Láser Difracción a través de una pluma 
  
 
 
 
Espectros observados con ayuda del simulador virtual 
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PROYECTO DE SÍNTESIS 
 
Espectro del Sol 
  
Espectro de un Bombillo 
  
Espectro de una lámpara compacta fluorescente 
  
 
Espectro de la llama de una vela sobre la que cae sal 
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